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In der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts löste Darwins Evolu-
t ionstheor ie nicht nur große wel tanschaul iche Differenzen aus, son-
dern befruchtete auch alle Teildisziplinen der Biologie in entschei-
dender Weise oder ermögl ichte erst überhaupt ihre Neuentstehung.
Systematik und Vergleichende Anatomie waren dabei die bereits
klassischen Bereiche, auf denen auch Darwins Hypothesen aufbauen
konnten. Linne und Cuvier haben hier die Grundlagenarbeit geleistet.
Mit dem Konzept einer Jahrmillionen dauernden Entfaltung und Verän
derung wurde jedoch auch hier eine neue, dynamische Betrachtungs-
weise eingeführt. Eine entscheidende Erkenntnis war es, daß nicht
nur Fossilfunde die Erstellung abgestufter Merkmalsbereiche erlauben,
sondern auch das Arsenal der rezenten Formenvielfal t Schlüsse auf
die Gestal t und die Entwicklungswege von gemeinsamen Vorfahren
ermögl ichen.
Hiermit war die Voraussetzung dafür gegeben, von mehr oder min-
der künstl ichen Systemen abzugehen und s ich um die Erstellung ei-
nes natürl ichen, auf den Zusammenhängen der Keimbahnen beruhen-
den Systems zu bemühen.
Der Vergleichenden Anatomie wurde in den folgenden Jahrzehnten
das Hauptgewicht bei der Lösung dieser Frage übertragen. Sie mün-
dete bei konsequenter Verfolgung Ietztl ich in der Probl ematik, wie
die Urformen des heutigen Lebens auf unserem Planeten beschaffen
gewesen seien.
Die Prokaryoten und Protozoen lieferten gee ignete Modell e für di e
Diskussion um die Entwicklung der ersten Zellformen. Ungleich
schwieriger gestaltete sich jedoch der Versuch, den weiteren Weg
zu den Metazoen beziehungsweise Bilateriern zu rekonstruieren.
Hier bedurfte es einer großen Ausweitung des Wissens über die
Feinanatomie und Embryologie, wie es durch die Entwicklung der
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lichtmikroskopischen Technik möglich wurde. So konnte beispiels-
weise die artifizielle Großgruppe "Vermes" schrittweise aufge-
löst werden, nachdem klar geworden war, daß der gemeinsame Ha-
bitus zwar einen grundl egenden Lebensformentypus darstell t, mi t
näheren Verwandtschaftsbeziehungen aber nicht immer korrel iert
sein muß.
Allgemein erwiesen sich bislang für homolog gehal tene Strukturen
als derart vielfäl tig, daß man gezwungen war, für die Fragen der
Groß systematik von einigen wenigen, allen gemeinsamen Haupt-
merkmalen auszugehen. Seit Haeckel die "Biogenetische Grundre-
gel 11 postul ierte, nahm man an, daß die Ontogenie der Adul tstadien
in einem mehr oder minder großen Ausmaß die phylogenetischen
Prozesse widerspiegle. Äußerst eindrucksvolle Resultate bei der
auch durch reichl iche Fossilfunde gestützten Vertebratensystematik
gaben zu großen Hoffnungen Anlaß.
Für die Evertebraten, bei denen man sich kaum auf fossile Daten
stützen konnte, wurden dann vor allem die drei folgenden, teilweise
mi te inander zusammenhängenden, Hauptschwerpunkte in der 0 iskus-
s ion vorherrschend~:
a.) Das Schicksal des Blastoporus von embryonalen Gastrula-
stadien.
b.) 0 ie Lage des Nervensy stems.
c.) Das Vorhandensein, die Zahl und Anordnung von sogenannten
Cölomhöhlen.
Von diesen drei Punkten schien vor allem die Frage der Entstehungs-
weise der endgül tigen Mundöffnung geeignet, als Kriterium für eine
dichotome Großeinteilung in Proto- und Deuterostomia zu dienen.
Mit der Verbreiterung des Untersuchungsmaterials wurden jedoch
sowohl bei diesem Kriterium, als auch bei den beiden anderen Va-
riationen und Ausnahmen bekannt, auf die hier einzugehen zwar nicht
der Platz ist, die aber auf jeden Fall einer endgültigen Klärung der
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Verwandtschaftsbez iehungen entgegenstanden.
Vor allem die Existenz von meist kleinen, aber dennoch morpho-
logisch sehr distinkten "Randgruppen" mit verschiedenen Merkmals-
überschneidungen und Diskontinuitäten schafft nach wie vor ungelöste
Probleme. In den letzten Jahrzehnten hat die rapide Entwicklung von
genetischen, immunologischen und biochemischen Methoden eine e-
norme Ausdehnung des Feldes vergleichlbarer Daten über den klas-
sichen morphologischen Bereich hinaus ermöglicht.
Dies und ein Anwachsen der Zahl der Arbeiten zu physiologischen
Einzelproblemen als Konsequenz der neuen technischen Mögl ich-
keiten haben die Vergleichende Anatomie aus ihrer zentralen Stellung
innerhalb der Evolutionsbiologie verdrängt. Zugleich haben Ergebnis-
se dieser Disziplinen verschiedene Probleme in ein neues Licht ge-
rückt und der Lösung näher gebracht. Vor allem wurde die Bedeut-
ung funktioneller und dynamische Aspekte für die Struktur lebender
Materie auf allen Organisationsebenen mit größerer Aufmerksamkeit
bedacht.
Wenngleich diese historische Entwicklung in den Erfolgen der heu_ 
tigen Biotechnologie (Medizin, Nahrungsproduktion etc.) begründet ist,
und ihre Berechtigung erfährt, ist die Weiterentwicklung der morpho-
logischen Kenntnisse sowohl als Voraussetzung aller sonstigen bio-
logischen Forschung, als auch für die Frage der Evolution weiterhin
von basaler Bedeutung. Durch die Überwindung gewachsener fach I icher
Grenzen durch Integration in das Netz verwandter Forschungsgebiete
und Methoden wird die Vergleichende Anatomie weiterhin ihren Bei-
trag zur Erwei terung unseres Weil -'B~iIdes Ieisten.
Wenn die vorliegende Arbeit als Mosaikstein diesen Zielen folgt,




2. 1 Überbl ick über die Erforschungsgeschichte der
Chaetogna then.
In diesem Abschnitt sei ein kurzer Abriß des Verlaufs der Unter-
suchungen an dieser interes~santen Tiergruppe gegeben, soweit er
für die vorl iegende Arbeit von Bedeutung ist. Zum einen ergibt sich
dabei eine Darstellung des grundlegenden Habitus, zum anderen I ie-
gen die Wurzeln für die gegenwärtigen Problemstellungen dort be-
~gründet.
Seit der erste Beschreiber M. SLABBER (1768) eine "Sagitta" ab-
bildete, sind mehr als 200 Jahre an Forschung mit stark wechselnden
Konsequenzen für die Einordnung der Gruppe zurückgelegt. Der Ver-
lauf dieses Prozesses widerspiegelt die Entwicklung der Vergleich-
enden Morphologie und der gesamten Biologie in besonders charak-
ter istischer Weise.
Dem I iegt das Problem zu Grunde, daß die Stellung der Chaetognath-
en im System der Metazoen von allem Abfang an ungesichert war und
es bis heute geblieben ist, wiewohl es an verschiedensten Ansätzen
nicht gefehlt hat.
Für den folgenden Überbl ick wurden teilweise, besonders bezüg-
lich älterer Arbeiten,Daten und Zitate dem ausführlichen historisch-
en' Überbl ick von KUHL (1838) entnommen.
Obwohl er die seitl ichen Flossen noch gar nicht erkannt hatte, gab
SLABBER (1768) den von ihm gefundenen Tieren den treffenden Na-
men "Pfeilwurm". Auf seiner Abbildung sind bereits der Kopf, der
freie, gerade Rumpfdarm ,die Ovarien und auch die Papillen der Ve-
siculae seminales zu erkennen. Entsprechend dem damal igen Kennt-
nisstand reihte er sie in die 6. Klasse des Systems von Linne zu den
"Intestina". Eine weitere Zuordnung innerhalb dieser Kategorie er-
schien bereits ihm unklar und er überließ sie dem Gutdünken ande-
rer Untersucher.
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In den nächsten 60 Jahren folgen nur 2 Beobachtungen (SCORES-
BY, 1820; QUOY & GAIMARD , 1827). Letztere können die Entdek-
kung der Flossen und des Augenpaares bei tragen.
D'ORBIGNY (1843) sieht möglicherweise die peristaltischen Akti-
vitäten des Darms, denn er stellt die Existenz eines pulsierenden
Herzens fest, aufgrund dessen er eine Zuordnung zu den Heteropo-
da (Moll uska) für gerechtfertigt häl t.
DARWIN beobachtet 1844 erstmals die Strömungserscheinungen
bei den, zwar nicht als solchen erkannten, Spermatogenesestadien
im Schwanzabschnitt, während WILMS im gleichen Jahr erstmals ei-
ne Zirkulationsströmung auch für den Rumpf angibt.
Eine weitere Arbeit des Jahres 1844 von KROHN berichtet unter
anderem über die Querstreifung der Muskulatur, die Kopfkappe und
das Ventralgangl ion. Für die Genauigkeit seiner Beobachtung spricht,
daß er als Ursache für die Bewegungen der Spermatogonien " •• zarte,
obgleich sparsam verteilte Cilien an der Innenwand der hinteren Ab-
teilung ••• 11 feststellt; eine Beobachtung, die spätere Untersucher
nicht nachvollziehen konnten, wodurch dieses Problem weiterhin als
nicht geklärt galt.
In seinen Bemerkungen zur französischen Übersetzung von Krohns
Arbeit kehrt MILNE-EDWARDS(1845) zum Gedanken der Mollusken
verwandtschaft zurück und führt dafür unter anderem als interessan
tes Argument am, daß das Praeputium als eigentl iche Kopfbegrenz-
ung, der Hakenapparat + Mundöffnung als Pharynxbulbus zu homolog-
isieren seien.
In den folgenden Jahren brachten, teilweise noch im ursprüngl ich-
en Sinn des Wortes 1I0berfläche", Untersuchungen eine ganze Reihe
verschiedenartiger Vorschläge. Diese reichen von Nemathelminthen,
zumeist Nematoden,(ÖRSTED, 1850; LEUCKART, 1853; SCHNEIDER,
1866; METSCHNIKOFF, 1867), Annel iden (GOURRET, 1884/85) über
die Aufstell ung einer eigenen Klasse innerhalb der Vermes (1I0est-
helmunthes":GEGENBAUR, 1858) bis zu offenkundigen Fehl interpre-
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tationen. So diskutiert MEISSNER(1856) eine angebliche Chorda
dorsal is und GÜNTHER glaubt noch 1907, die Organistion des Nerv-
ensystems lasse eine direkte Einordnung neben den Cephalopoden
rechtfertigen, Die von ihm ebenfalls ins Auge gefaßte Affinität zu
den aplacophoren Moll usken erscheint uns heute eher verständl ich.
Inzwischen hatten embryologische Studien eine Einengung des 0 is-
kussionsspielraums zur Folge gehabt: 1871 beschreibt KOWALEW-
SKI die Invaginationsgastrula des sich direkt ohne Larvenstadium
entwickelnden Chaetognathenkeims und vor allem den Verschluß des
Blastoporus und die Bildung der späteren Mundöffnug am gegenüber-
liegenden Pol. BÜTSCHLI (1873) beschreibt die Abschnürung paar-
iger, geschlossener Zellbläschen als Anlagen der Kopfmuskulatur.
O. HERTWIG (1880) betont in seiner Monographie die Bedeutung
der spezifischen Bildung des Mesoderms und damit des Cöloms durch
Einfal tung des Archenterons im Gegensatz zur schizocoelen Entsteh-
ung aus Abkömml ingen von Urmesodermzellen, etwa bei Annel iden.
Seine Analogien zwischen den Gastraltaschen (IICoelenteron") der
Aktinien und dem Chaetognathencölom können als Vorläufer der heutig
tigen Enterocöl ietheorie gel ten. Im Zusammenhang damit häl t er auch
eine Unterscheidung von ektodermalem, sensiblem (Cerebral- u. Ven-
tralgangl ion, basiepithel ialer Plexus) und mesodermalem, motorisch-
em (Vestibular- u. Buccalgangl ion) Nervensystem für angebracht.
1883 gibt GRASSI seine klassische Monographie heraus. Trotz
sorgfältiger Untersuchungen erfüllt sich seine Hoffnung, entschei
dende Hinweise zu finden, nicht. Gerade seine umfassende Kenntnis
der Gruppe hinderte ihn daran, sich für eine der mögl ich erschein-
enden Beziehungen zu anderen Tierstämmen als der ausschlaggeben-
den zu entsche iden.
1903 erscheint die Arbeit von DONCASTER mit genaueren histo-
logischen Einzelheoten der Ontogenese. Sie führen ihn zu einer Ab-
lehnung der Einschätzung der drei Körperabschnitte als Ausdruck
einer orimären 01igomeren Metamerie. Damit wurde sowohl eine näh-
ere ~Beziehulng z11 Anne'iden
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-here Beziehung zu Anneliden als auch eine Homologie mit anderen
tr imeren Gruppen in Frage gestell t.
1909 veröffentl ichte der Österreicher v. RITTER-ZAHONY eine
Arbei t mi t bis heute nicht ausführl icher wiederhol ten Schni ttser ien-
rekonstrukt ionen des Zentral nervensystems.
Je nach Gewichtung der jeweil igen Autoren wurde die Gruppe im
weiteren Verlauf der Entwicklung entweder,entsprechend der Proto-
Deuterostomier-Theorie, in die Nähe von Echinodermen, Enteropneu-
sten etc. gestell t (z. B.: CLAUS-GROBBEN-KÜHN, 1932) oder al s
oligomere Würmer zwischen Tentakulaten und Branchiotremen ein-
gereiht (KRUMBACH, 1837), wenn der Cölomgl iederung die entschei-
dende Bedeutung beigemessen wurde.
Ein Ausweg aus diesem Dilemma, das ja das gesamte System be-
traf, sucht BURFIELD (1926/27), indem er wie auch andere Autoren
freischwimmende IIProtocoelomaten" postuliert, bei denen Darm und
Cö~lomnoch in Verbindung gewesen sein sollen. Auch hierin ist der
Ansatz der derzeitigen Archicölomatendiskussion ebenso enthalten,
wie deren Verbindung mit einer Hypothese einer monophyletischen
Enterocöl ie.
Welche funktionellen Bedingungen solch eine Entwicklung wahr-
schein~ich machen, bleibt ohne stichhaltige Erläuterung und es erhebt
sich die Frage, wieweit der Vorwurf des referierenden Kuhl (1838),
in dieser Anahme läge eigentl ich eine Resignation am Problem und sei
seine Verschiebung in den rein spekulativen Bereich, auch heute
noch seine Berechtigung hat.
Es scheint jedenfalls, als ob der Abschnitt der hauptsächl ich durch
die Frage der Verwandtschaftsbeziehungen motivierten Forschung
an den Chaetognathen bei den Chaetognathen sowie auch allgemein
in dieser Zeit zu Ende gegangen sei. Das Anwachsen ökologischer
Daten, durch regelmäßigere Aufsammlungen verschiedener Expeditions-
reisen ermöglicht, lenkte die Aufmerksamkeit auf ökologische und
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systematische Fragen. Es erwies sich, daß diverse Spezies gut als
ozeanographische Indikatoren für die Bestimmung von Art und Her-
kunft der jeweiligen Wassermassen geeignet sind.Diese Arbeiten
wurden besonders von einigen kompetenten Bearbeitern (Tokioka,
Alvarino, Furnestin et al.) du rchgeführt. Als Kosequenz dieser Ar-
beit, verbunden mit der Kenntnis über neuentdeckte hauptsächl ich
bathypelagische FOrmen, haben Tokioka Und Alvarino Vorschläge zur
Systemat ik der Gruppe erstell t.
Physiologische Untersuchungen fehlten bis in die jüngste Zeit fast
völl ig, wenn man von Verha Itensbeobachtungen und Regenera t ionsver-
suchen absieht.Die holoplanktische Adaptation verhinderte eine längere
gere Haltung unter Laborbedingungen. Erst seit kurzem (REEVE,
1970 b) ge 1ingt es, voll ständige Fortpflanzungszyklen zu verfolgen
und HORRIDGE (1966) hat Versuche zur Mechanorezeption von Spa-
de I1a durchgeführ t.
Die ultrastrukturelle Forschung an Chaetognathen begann mit der
Arbeit von EAKIN & WESTFALL (1964) über die Photorezeptoren von
S. scrippsae. Es folgten weitere Einzeluntersuchungen zur Feinstruk
tur von Spermien, Retrocerebralorgan und Muskulatur, auf die in den
entsprechenden Kapiteln eingegangen wereden wird. Hier sei nur er-
wähnt, daß die modifizierte Ciliensturktur der Photorezeptoren als
Bekräftigung der Hypothese von der Zugehörigkeit der Gruppe zu den
anderen deuterostomen Stammen gewertet wurde.
Zusammenfassende Darstellungen sind zuletzt von HYMAN (1959),
GONTCHAROFF (1961), KIRSTEUER 0969), GHIRARDELLI (1968)
sowie von REEVE & COSPER (1975) erschienen, ohne daß es dabei
zu entsch iedenen Vertretungen best immter Verwandtschaftsbez iehung-
en gekommen ist.
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2, 2 Begründung für die Themenwahl 
Wie bereits einleitend erwähnt, nimmt das Cölom im Begriffsap-
parat der Vergleichenden Anatomie eine zentrale St·eltung ein. Das 
Vorhandenseinoder Fehlen von vom Mesoderm umgrenzten Körper-
hohlräumen ist neben der Proto- oder Deuterostomie eine zweite , 
scheinbar grundsätzliche Einteilungsmöglichkeit der Tierstämme. 
Das Postulat einer Monophyl ie der cöl omatischen Strukturen ori-
entierte sich primär an deskriptiv-anatomischen und embryologisch-
en Befunden und es hat demnach nicht an Ver suchen gefeh l t, ihre 
Entstehung in Form von Nephrocö l-, Gonocöltheorien etc. in einen 
monokausa I en Zusammenhang mit anderen Organsystemen zu bringen 
und die jewei l s anderen Funktionen als sekundär hinzugetreten auf-
zufassen. 
Dieses "cölomozentrische" Denken, das sich auch in Begriffen, wie 
llacö l omat" oder llpseudocölomat 11 ausdrückt, hätte in dieser Form ei-
ne Sackgasse bedeutet, ebenso wie die strikt Trennung von Proto-
und Deuterostomiern, besonders durch d i e neu hinzukommendende Be-
funde, a lsbald in Frage gestellt war. Ein Festhalten a n diesen Hypo-
thesen wurde jedoch durch dieMöglichkei t ihrer Verbindung in Form 
der Annahme einer Archicölomatenbasis (ULRICH, 1952), die mit dem 
Subphylum 11Vermes 01 igomera 11 von Krumbach (1937) und Bütschl i 
(191 0) ungefähr übereinstimmt, ermöglicht. 
ln diesem Zusammenhang gewann die Frage, ob es ein trimer gegl ie-
dertes Archicölom gegeben hat, an Interesse. Nach Krumba c h soll dem-
nach bei den Chaetognathen das Retrocerebralorgan einem unpaaren 
(?) Procöl entsprechen und so das paarige Kopfcötom bereits als Meso-
cöf dem ebenfalls paarigen Metacöl vorangehen.Andererseit sollen 
Zähnchen und Haken dem 1. und 2.. Wimperring einer Trochophora 
entsprechen, die Haken des Adulttieres seien aber zusätzli c h auch 
noch den Tentakeln der Mesosomata anderer 01 igomera homolog. 
Derartige lnterpretationsversuche, wie sie i n ähnlicher Weise auch 
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bei Tentakulaten etc. auftraten, haben sich mit Recht dem Vorwurf 
ausgesetzt, mehr dem Geschmack des Autors und weniger zwingen-
den Kriterien zu folgen. 
Es bedurfte erst zweier wesentlicher Impul se, um hier die Ent-
wicklung in fruchtbarerer Weise voranzutreiben: 
Zum einen wies CLARK (1958, 1964) mit seinen morphologisch-
experimentellen Untersuchungen an Nemertinen und Anneliden auf 
bis dahin wenig konkret einbezogenen biomechanische Parameter 
für die Ausbildung segmentierter und unsegmentierter flüssigkeits-
gefüllter Hohlräume hin. Die im Vergleich zu parenchymatösem Kör-
peraufbau, besonders für große Organismen, stark verbesserten und 
Vie l fältigeren Bewegungsmöglichkeiten eines antagonistischen Sy-
stems aus Musku latur und einem form- aber nicht volumsveränderl i-
chen Flüssigkeitskörper eröffneten eine neue Möglichkeit, die Ent-
stehung von Cö l omräumen zu rekonstuieren. Zugleich wurde unter 
diesem neuen Aspekt ein nochmaliges Überdenken von eingeführten 
Begriffen wie llMetameriell, IITentakulatenll etc. bezüg l ich ihres homo-
1 ogen oder konvergenten Charakters notwendig. Vor a I I em konnte 
eine polyphyletische Entstehung cölomatischer Strukturen nicht mehr 
völligunwahrschein l ich erscheinen. 
Der zweite weitertreibende Problemkreis war die Frage des grund-
sätzlichen Evolutionswegs der Metazoen. Von den diesbezüglichen 
Modellen haben, worüber SALVIN I- PLAWEN (1977) einen Über-
bi ick gegeben hat, besonders aufgrund neuerer auch ul trastruktur-
eller Befunde, nur zwei Modelle ihre Relevanz für die gegenwärti -
ge Diskussion beibehalten: 
a) die Colonial- Gastrea- Theorie (JAEGERSTEN, 1955, REMANE, 
1963b; SIEWING, 1969, 1976; etc. ). 
b) die Blastea- Planul oid- Theorie (HYtv\A.N, 1 940, 1 951; RE ISING-
ER, 1970; IVANOV, .1·976; HAND, 1963; etc. ). 
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Beide postul ieren zwar eine monophyletische Ableitung von kolo-
niebildenden Flagellaten,doch gelangen sie dann zu ganz unterschied-
lichen Vorstellungen von der Organisation des archimetazoalen
Prototypus. Die erstere fußt mit ihren Wurzeln auf Haeckels Gast-
raea - Konzept und sieht die rezenten Poriferen und Cnidar ier-
Gastrulae als geeigneten Übergangstyp an. Während sie dann in Ver_
bindung mit einer Enterocöltheorie für diesen Organismus bereits
drei Cölomabschnitte als Derivate anthozoenartiger Gastraltaschen
annimmt, postul iert die Planuloidtheorie erst eine spätere Cölom-
entstehung bei einer auf eine mesenchymatöse Archiplanula folgenden
Organisationsstufe. Deren Entstehung wird als Folge von Tendenzen zu
zu Größenzunahme und effektiveren Bewegungsmodi verstanden.
Die Chaetognathen repräsentieren dabei weiterhin ein unbequem-
es Faktum: Einerseits scheinen Ontogenese und basiepithel ialer Nerv-
enplexus eine enge Anlehnung an Deuterostomier, ja an die Hemi-
chordaten zu rechtfertigen, andererseits haben die Verhältnisse in
der Muskulatur, ein ventrales Gangl ion, die Dreiteilung des Körpers
und damit des Cöloms, sowie "chitinöse" Hartteile auch Assoziation-
en zu diversen Protostomiergruppen wahrscheinl ich gemacht.
Dies manifestiert sich sowohl in besonders vorsichtigen Stellung-
nazmen bezügl ich ihrer Einordnung (HYMAN, 1959; HADZI, 1963; REIS-
INGER, 1972; ULRICH, 1972;) als auch überhaupt in einem gänzlichem
"Übergehen" (SIEWING, 1972; VALENTINE, 1973;).
Dies ist insofern begründet und zugleich erstaunl ich, als gerade die
Chaetognathen mit ihrer vagilen, überwiegend planktischen Lebens-
weise als Vergleich zu hemisessilen (Pterobranchier) und sessilen
(Pogonophora, Tentakulata, Crinoidea) und kriechend-grabenden (di-
verse Echinodermen, Enteropneusta) 01 igomeren Organisationsformen
einen wesentl ichen Beitrag zur Frage der (Iebensformunabhängigen)
Real ität von Kategorien, wie"Oeuterostomier", "trimere Archicölom-
aten", "echte" und "Pseudo-Metamerie" I iefern können.·
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Ein Hauptgrund für diese Situation I iegt in der Struktur und funk-
tionellen ? ??????????????der Cölomhöhlen, die I ichtmikroskopisch n i cht 
mit Sicherheit zu k!ären sind. Ein positiver oder negativer Befund 
bezüglich der Frage eines spezie l len· Cölothels an der proximalen 
Fläche des Haut- Muskelschlauchs, das ja für die klassische Defini-
tion eines Cöloms Bedingung ist, ist ebenso vonnöten, wie die Beant-
wortung der Frage, ob die von MEYER (1927) beobachteten Ci I ien in 
Muskelzellen inserieren, die hiermit eine lokomotorische Doppelfunk-
tion hätten. 
Weiters verspricht ein Vergleich der planktischen Formen mit dem 
leider einzigen hemibenthischen Genus Spadella eine funktionelle Jn-
terpretationsmögl ichkeit sowohl morphologischer als auch verhal tens-
physiologischer Differenzen. 
Auf der Basis eines solchen erweiterten Verständnisses können sich 
auch neue Bewertungen für die phylogenetische und somit auch system,. 
atische Bedeutung des Cöloms innerhalb des Stammes, sowie Schlüs-
se auf seinenEinfluß auf die Struktur anderer Organe ergeben. 
Eine vertiefte Kenntnis der funktionellen Anatomie dieser Gruppe 
würde letztlich auch für das Prob l em der Verwandtschaftsverhältnis-
se bei den Cölomaten und den gesamten Metazoen neue Gesichtspunkte 
erbringen. 
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2. 3 Abgrenzung der Fragestellung 
Bei den Chaetognathen weist allein schon die unterschiedliche 
Beteiligung der Cölomräume am Gesamtvolumen des Körpers bei 
verschiedenen Arten auf eine unterschiedliche Rolle im Gesamtbau-
plan hin und wirft die Frage nach ihren direkten und undirekten Be-
ziehungen zu anderen Körpersystemen auf.Auch das Fehlen eines 
Blutgefäßsystems, die Lage der Gonaden, die Organisation der Mus-
kulatur deuten auf eine Multifunktionalität. 
Die Themenstellung ist also hier insofern zu präzisieren, als ne-
ben der Frage der relativen Größe und Begrenzung des Cöloms auch 
die Frage der Differenzierung der Grenzen der benachbarten Organe 
notwendig ist. 
Das Rasterelektronenmikroskop ermöglicht dabei die Untersuchung 
einer relativ großen Artenzahl und gestattet somit eine Trennung 
der Charakteristika des Grundbauplans von spezifischen Variationen. 
Die so ermittelte Mikroarchitektur wird durch die Untersuchung 
cytologischer Details mit dem Transmissionselektronenmikroskop 
(TEM) bei Sp. cephalopte~a, s. setosa und S. elegans ergänzt. 
Im Zusammenhang mit den obigen Überlegungen und den in den bei-
den vorangegeangenen Abschnitten angeführten offenen Problemen 
wurde neben der Bearbeitung dieser Hauptfrage auch einigen ander-
en Fragen nachgegangen. Wie d ie entsprechenden Kapitel zeigen 
(Integument, Nervensystem, Sinnesorgane, Gonaden), ergaben sich da-
bei Befunde, die sehr wohl auch für das Verstehen der Cölom-Struk-
turen und des Gesamtbauplans von Bedeutung sind und einige frühere 
Hypothesen erweitern beziehungsweise korrigieren. 
Entsprechend dem rein morphologi schen Charakter der so gewon-
nenen Informationen konnte für die funktionelle Diskussion vornehm-
lich nur auf biomechanische Aspekte eingegangen werden. Fragen 
der vegetativen und sensorischen Physiologie sowie der Sexualbio-
logie können nur in groBteils hypothetischen Zusammenhang einge-
bracht werden. 
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-l og i e konnten nur p erpher in hypothetischem Zusammenhang dis-
kut iert werden. 
Mit dem Fortschritt der Arbeit ist s ich der Autor immer wieder 
der relativen W llkür einer Isolat ion der "Cölomfrage" von de r 
Gesamtorganisation des Bauplans bewußt geworden. Eine vergleich-
ende Anatom i e, wie sie hier i n Angriff genommen wurde, muß als 
notwendig beschränkter Ausgangspunkt verstanden werden, von 
dem a u s es möglich erscheint, die zentra l e Stellung des Cöloms 
auch experimentell an lebendem Material zu d emonstri eren. 
- 20 -
3. MATERIAL UND METHODEN 
==============================~==~ 
3. 1. Herkunft und Arten 
Die Haltung von plqnktonischen Räubern, wie den Chaetognathen 
ib Aquarien stößt auf große Schwierigkeiten. Mit Ausnahme von Spa-
della, in deren Biotop (den sublitoralen Seegraswiesen) viele Parame-
ter eine großere Schwankungsbreite aufweisen, reagieren alle Arten 
sehr sensibel auf Veränderungen ihres Lebensraumes. Erts seit kürz-
erer Zeit gelingt es, ganze Reproduktionszyklen zu züchten(REEVE, 1970), 
doch hat ein solches Vorhaben nur in einer Marinbiologischen Station 
Aussicht auf Erfolg. 
Dementsprechend erfolgte ein geziel tes Aufsammeln und ene ,Fix-
ierung an Ort und Stelle. Bei Planktonzügen während zweier Kurse 
von Prof. Strenger und Prof. Riedl in Rovinj und PortoroZ. in 5-2o m 
Tiefe mit Standardnetzen wurde versucht, ein möglichst breites Spek-
trum der dortigen Arten zu erhalten. 
Für die Erlangung weiterer Arten waren mir die Stationen in 
Helgoland (BRO) und Oban (Schottland) behilf! ich. Bei der Beschaf-
fung südamerikanischer Arten erhlel t ich freund! ichste Unterstützung 
von Dr. Boltovskoy und F rau. L ic. E. Mostajo. Leider gelang es nicht, 
pazifi sche Arten zu erhalten. 
Die Bestimmung der Arten erfolgte nach den in der Literatur vor-
handenen Schlüsseln (KUHL, 1938; MOSTAJO, 1976; MORENO, 1973i 
TREGOUBOFF, 1957). Auf eine quantitative Auszählung wurde weit-
gehend verzichtet. (Das argentinische Material entstammt den in : 
'BOL TOVSKOY &MOST AJO, 1 97 4' ausgewerteten Zügen). 
Die folgende Tabelle bringt eine Übersicht über die systematische 
Position (nach TOKIOKA, 1965a) und die Fundorte der untersuchten 
Spezies. 
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Systematische Position {nach TOKIOKA, 1965a) und Fundorte 
der untersuchten Chaetogna then: 
Systematische Position 
o. Phragmophora 
Fam. Spadell idae 
G. Spadella cephaloptera 
(Busch, 1851) 
Fam. Eukrohniidae 




Jschia,.Napol i, ltal ia. 
Südatlantik, 40°44' S, 
55°30• w, Fangtiefe: 400 m. 
o. Aphragmophora 
U. o. Ctenodontina 
Fam. Sagi ttidae 
G. Sagitta setosa Rovinj, Portoroz, 
(Müller, J., 1847) 
II jnflata Rovinj, Nordsee, Argentinien, 
{Grassi, 1881) 
u: eiesans Helgoland, Auban {GB), 
(Verril, 1873) 
II tasmanica Argentinien, 
(Thompson, 1 947) 
II sazellae Argentinien, 
( R i tter7'"Zahony, 1 911 ) 
" fri derici Argentinien, 
(Ritter-Zahony, 1911) 
Fam. Pterosagittidae 
G. Pterosagitta draco 
(Krohn, 1 853) 
u. 0. Flabellodontina 
Fam. Krohni ttidae 





3. 2 Lichtmikroskopie 
Der Körper der Chaetognathen ist durch eine völlig fehlende odeP 
nur geringe Pigmentierung bei den holoplanktischen Arten gekenn-
zeichnet. Oie bei planktisctenOrganismen häufige Transparenz steht 
(CHAPMAN, 1976) in diesem Fall in einem besonderen Zusammenhang 
mit dem Auftreten kristatleider (hochredundanter) Strukturen.D ie 
Muskulatur der Tiere ist durch einen so hohen Ordnungsgrad gekenn-
zei chnet, daß die Tiere ohne Doppelbrechungseffekte und Interferenzen 
mit freiem Auge so gut w ie unsichtbar wären. Für die Lichtmikro-
skopie hat dies den Vorteil, daß trotz der re lativen Größe der Ob-
jekte in vivo-Untersuchungen bis in den zellulären Bereich mögt ich 
sind. 
Oie extreme Bewegungsschnelligkeit erschwert e ine Lebendbeobachtung 
achtung jedoch er heb I ich, indem besonders Punkt l ampenl icht zu plötz-
1 ichen F luchtreaktionen über Enzfernungen vom Vielfachen der Körper-
länge in Sekundenbruchteilen auslösten. 
An fixiertem Material erwies sich für die Identifikation mancher 
Details eine Totalfärbung mit Methylenblau von Vor teil. Die Darstel-
lung von Ci I ien und anderen Einzelheiten gelang besonder s gut mit ein-
em Phasenkontras!mikruskop oder Interferenzkontrast (REICHERT). 
Oie Schwärzung nach Fixierung mit Osmiumsäre verhinderte eine 
weiter e lichtoptische Untersuchung, erleichterte aber das geziel te Trim-
men bei der Herstellung von Semi-Dünnschni tten, die mit Methylenblau 
oder 0 iamantfuchsin gefärbt wurden. 
Entsprechende Versuche mit Paraffineinbettun g erbrachten bei 
Schnittdicken von 5-10 um entsprechend der Feinheit der Objekte 
ver~ältnismäßig unbefriedigendere Ergebnisse. 
Für die morphametrische Auswertung wurden Umrißzeichnungen 
von Mikrophotos oder über Zeichenspiegel auf Millimeterpapier her-
gestellt und daran d ie Flächen- und Valumsrelationen bestimmt. 
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3. 3 Raster- Elektronenmikroskopie 
Wie entsprechende Untersuchungen zeigen (BARBER & BOYDE, 1968; 
ARBORGH et al., 1976; ECHLIN, 1973), ist die .Fixierung in gepuffer-
tem isotonischem Formaldehyd für die Zwecke der Raster- Elektronen-
mikroskopie (REM) durchaus geeignet, sodaß auch konventionell für 
I ichtmikroskopische Untersuchungen fixierte Materialien ( FURNESTIN, 
1976 ~) Verwendung findi:m konnten. 
Zum Vergleich durchgeführte Fixierungen ·von s. setosa mit isotoni-
schem Formaldehyd, Glutaraltfehyd oder deren Mischung nach Karnovsky 
(1964) ergaben keine erkennbaren Unterschiede. 
Bei allen Fixierungen ergab sich als Folge der Veränderung des 
Hydratmantels der denaturierten Proteine eine Schrumpfung von etwa 
1 Oo/o I inear, wobei die laterale Leibeshöhlenbegrenzung schon bei ge.-
ringer Hypotonie nach innen gezogen wurde. 
Die planktische Anpassung, die Körperkontakte mit festen Objekten 
nicht vorsieht, bringt es niit sich~-aäß .Teile der."E:pidermis inklusive 
der Sinnesorgane bereits im Sammetbehälter abgelöst werden können. 
Kannibalismus und räuberische Copepoden I ießen es ebenfalls günstig 
erscheinen, die Prob~n bereits im Boot zu fixieren. 
Die Lufttrocknung nach Auswaschung und Entwässerung in aufsteig-
ender Acetonreihe war nur für die Hartteile geeignet. 
Für die optimale Erhaltung der Strukturen wurden die Tiere nach der 
der Kritischen-Punkt-Methode getrocknet.·Nach REIMER(1959) wirkt 
die Druckspannung des des letzten Flüssigkeitsfilms bei normalen 
Trocknungsvorgängen auf ein Partikel von 10 nm mit nicht· weniger als 
2 
140 kg/cm und bewirkt entsprechende Artefakte. Ihre Vermeidung 
kann durch Überführung des flüssigen Mediums in einen Zustand jen-
seitd des kritischen Drucks und der kritischen Temperatur erreicht 
werden. 
Für diese Arbeit stand anfangs ein sy·stem mit Frigen-13, später 
eines mit co
2 
zur Vefügung (Polaron- CP-Kammer). Nach erfolgter 
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Trocknung (siehe z. B.: REIMER, 1973) wurden die Objekte entweder 
als Totalpräparat montiert oder einer weiteren Präparation unterzo-
gen. Zu diesem Zweck wurden sie mit Leitsilber oder Doppelklebe-
band fixiert und mit Nadeln und Rasierklingen unter dem Stereomikro-
skop geöffnet, Nachdem sich Schnittflächen a l s nicht brauchbar erwies-
en haben, wurde die Freilegung gewebsinterner Oberflächen durch 
Pinzetten vorgenommen. Dies ergab in günstigen Fällen auch eine Dar-
stellungsmöglichkeit intrazellulärer S trukturen. 
Wenngleich insbesondere osmiumfixier te Objekte eine direkte Un-
tersuchung bei geringer Strahlspannung {3-5 KV) ohne Aufladungsef-
fekte ermöglichen, wurden sie immer entweder über thermische Be -
dampfung (Leybold-Heräus EPA 100) oder über lonen-Sputter ing 
einer Goldbeschichtung unterzogen. Letztere Methode ist wegen gering-
erer Thermischer Belastung, des niedrigeren Vakuums, der besseren 
Quantlfizierbarkeit und der gleichmäßigeren Ergebnisse bevorzugt 
worden. 
Die verwendete Schichtdicke von 20-40 nm entspricht dem Kompro-
miß zwischen optimaler Auflösung {Schneedeckeneffekt) und Strahlen-
resistenz, Die Auflösung des verwendeten Geräts {Cambr idge Stereo-
scan MarkiiA) lag bei 30KV bei etwa 15-30nm. Die photographische 
Dokumentierung er folgte mit ei!'ler Exacta-Kamera auf llford Pan F , 
- 25 -
3 . 4 Transmissions- Elektronenmikroskopie 
Diese Methode erwies sich, wie zu erwarten, nur an eigens hierfür 
fixiertem Material (S . setosa, s . elegans, Sp. cepha l optera) als durch-
führbar. Eine versuchsweise Einbettung von formalinfixierten Exem-
plaren von Eukrohnia hamata zeigte weitgehende osmotische Artefakte, 
sodaß von ihrer Verwendung abgesehen werden mußte. 
Für di e Fixierung der obigen Objekte wurden diese möglichst direkt 
aus dem Sammelbehälter des Planktonnetzes, das heißt lebend in diverse 
0 
auf ca. 5 C gekühlte Gemische übertragen: 
1) 1% Osmiusäure in Meerwasser. 
2) KARNOVSKY ( 1 965) 
3) PALADE { 1 952) 
Die Fixierungen erfolgten bei leicht basischem pH über 2 - 4 Stunden. 
Nach abschließendem Auswaschen in der Pufferlösung wurden die Ob-
jekte aufsteigend in den als Transportmedium dieneden 70% Alkohol üb-
erführt. Im L abor erfolgte die Eibettung in Epon oder Ara ldit. 
Ultradünne Schnitte wurden an Reichert-UI tramikrotomen Om0-1, 
-2. und - 3 hergestel I t und auf unbefi lmten Netzehen aufgefangen. Die 
Netze wurden sodann J{;r üblichen kombinierten Uranylazetat- Bleizi-
trat-Kontrastierung unterzogen (REYNOLDS, 1963). 




Über Verlauf und histologische Struktur der Begrenz~ng des 
Kopfcöloms haben die Arbeiten von v.RJTTER.:..zAHONY{1909) 
und BURFJELD {1927) Aufschluß gegeben. 
ln der Folge seien eigene Befunde zur Ultrastruktur dieser Be-
grenzung angegeben, soweit sie für die funktionellen und phylogene-
tischen Aspekte wesentlich erschienen. 
4. 1. 1 Pharynx , Muskulatur und hypodermales Nervensystem 
Der Pharynx entspricht beim Adultus dem ontogenetisch einge-
senkten Material, das mit dem von kaudal vorwachsenden Urdarmdach-
verschmilzt und mit diesem den als einfaches Rohr ausgebildeten 
Verdauungstrakt bildet. 
Sein hochprismatisches einschichtiges Epithel säumt das Vestibu-
lum, indem es einen I ippenförtnigen Saum am Übergang zum kutikufar-t-
sierten Epithel bildet. ln diesem Übergangsbereich senkt sich die 
Basallamelle einwärts, ohne strukturelle Änderungen aufzuweisen. 
(Abb. 2,5, 6 ). Auffallend ist vor allem der geringe Gehalt an kolla-
genen Filamenten in ihrer medianen Matrix und ihre geringe Stärke 
{ ca o, 3 um bei Spadell a gegenüber max. o, 5 um im Rumpf) doch ent-
spricht ihr Aufbau dem der Lamellen zwischen anderen Ekle-Meso-
dermkontakten und unterscheidet sich von jenem des entodermalen 
Pharynx ( vgl. Abschn.4. 2. 4 und 4. 2. 9 ). 
Proximal ist die Basallamelle zur Gänze von mesodermalem Myo-
thel bekleidet. Basal liegen vornehmlich Zellen der pharyngealen 
Längsmuskulatur, die zwischen septenartigen Einsenkungen der Bas-
allamelle eingebettet und dadurch auch auch voneinander getrennt 
liegenJAbb. 5 ). Teilweise sind diese l ongitudinalen Septen nicht kom-
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pakt sondern entsprechen Einfal tungen der Lamelle im nichtdila-
tierten Status, die auch entlang den myel inisierten Axonen des basi-
epithelialen Plexus verlaufen können. Dieses longitudinale Myothel 
bildet keine kontinuiert iche Schicht, sondern wird von den Kontakt-
zohen der Ringmuskelzellen unterbrochen, wodurch sich die Pharynx-
muskulatur als mehrreihig, jedoch nich t mehrschichtig erweist. 
Die Ringmuskelzellen ziehen in ihrem Mittelteil über mehrere lon-
gitudinal orientierte Zellen hinweg, wobei sie mit den Kanten der 
Basallamellensepten in Kontakt treten können. 
D ie dem Cölom zugewandte Seite trägt den .:5arkoplasmatischen 
Zellanteil, wobei sich benachbarte Zellen partiell über lappen können. 
Auf der Höhe des M. bicornis ver l äuft der Pharynx weiter dorsal 
und bildet bereits ein gesch l ossenes Rohr. ln diesem Bereich wird 
dorsal eine zweite Form von mehr schicht iger Muskulatur durch die 
Überlagerung des Ring-Myothels durch den M. transversus dorsal i s 
sugger iert, der jedoch ebenfa ll s mit jeder seiner Zellen e ine Ansatz-
zone hat, diese allerdings an dem hier bereits vorhandenen medianen 
Mesenterium (Abb. 6 ~ .9 ). Die Membrankapseln um diesubepithelialen 
Teile des Nervensystems bilden mit ihren Ligamenten weitere Ansatz-
flächen für die einzelnen Gruppen der Muskeln des Fangapparats und des 
Pharynx (Abb. 5, 150: I). Das Cölom tritt dabei als Spaltraum zwisch-
en den zumeist sal"'koplasmatischen Muskelgrenzen auf die sich dach-
ziegelartig überlappen und so an entsprechenden Anschnitten ein eigenes 
zusätzlich ausgebildetes Cölothel suggerier en,(Abb. 150 ). 
Ein einfaches nichtmuskuläres Mesothel findet sich auf der subzere-
bra len Basa llamelle (Abb. 149 ), das mit dieser auch die Frontal-
konnektive begleitet. Es kann unter Beibehaltung seines epithelialen 
Status zu einem retikulimorphen Füllinaterial zwischen einzelnen Mus-
kelgruppen werden (Abb. 150: me). 
B ei den hier untersuchten Gruppen (S. cephaloptera, s. setosa, 
s. elegans) unterschieden sich diese Verhältnisse nur quantitativ, 
vor allem auch bezüglich del"' Weite des Cölomlumens. 
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4. 2 Kopf - Rumpf- Septum 
Nach DONCASTER {1903, Fig. 1) kommt es im Anschluß an ein 
IICoelomula u_ Stadium zur gleichzeitigen Anlage von definitivem 
Entoderm- und Mesodermmaterial. Letzteres bildet paarige caudad 
gerichtete Falten, wodurch sich alsbald ein rostraler Abschnitt,der 
als ein Paar von Kopfcölombläschen angesprochen wird, abschnüren 
kann. 
Bei der adulten Sp. cephaloptera schließt sich ein entsprechender 
Ausläufer der Basalmembran als Abfaltung von jener der Epidermis 
um den Übergangsbereich vom ektodermalen Pharynx zum entodermal-
en ösophagus.ln Querschnitten ergibt sich dadurch eine Aufspaltung 
des Mesenteriums in mehr oder minder tangential getroffene Ligamen-· 
te zwischen den Muskelzügen dieser Region (Abb. 12, 13). 
Rumpfsei tig wird die Situation insofern kompl !ziert , als dort die aus 
laufenden Längsmuskelzellen nicht direkt an die septaleBasal Iameiie 
grenzen, sondern von Hüilen des dortig-en speziell differenzierten Epi -
thels umkleidet werden. Diese wabenartigen Ausläufer e rgeben im 
Schnitt ein verzweigtes Netz~ Sie sindmit kompaktem tonofilamentös-
em Material gefüllt und drängen sich teils zwischen die einzelnen Sar-
komeren einer Zelle, f assen aber zugleich auch immer mehrere Zellen 
zusammen (Abb. 1 4). 
Einzelne septenartige Ausläufer dieser Zellen reichen auch weiter 
nach kaudal (Abb. 6) zwischen die dort noch nicht zu Untergruppen zu-
sammengefaßten Längsmuskelzellen. Sie erreichen dabei teilweise 
auch die proximalen {cölomseitigen) Zellgrenzen • an denen sie plat-
tenförmig entlanglaufen und in einem Fall auch in direktem Kontakt mit 
dem Entoderm treten (Abb. 1 5). 
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4. 2. RUMPFCÖLOM 
4. 2. 1. Longitudinale Hauptmuskulatur. 
DieUltrastruktur der Muskelzellen ist bereits von AFZELIUS 
u. HALVARSON (1969), sowie von DUVERT ( 1969a, b; 1971, 1972) 
bei Sagitta setosa und Sagitta elegans untersucht worden. Im fol-
genden wird daher auf die grundsätzt ich ähnliche o:ganisation 
bei Spadella cephaloptera und auf die von den obengenannten Auto-
ren nichtbehandelte Mikroanatomie und die Cölombegrenzung ein-
gegangen. 
Die Muskulatur des Hautmuskelschlauchs besteht nur aus einer 
einzigen Längsmuskellage, die durch mediane Mesenterien und 
laterale Epithelfelder in vier Gruppen unterteilt ist. 
Querschnitte von Spadella zeigen mehrere Schichten von 
spindeiförmigen Zel I anschnitten, im Mi ttelbereich, an den proxi-
mal ebensolche mit sarkoplasmatischem Anhang anseht ießen, währ-
end distal an der Basallatnelle dreieckige Anschnitte anschließen. 
(Abb. 1 6 - 1 9). 
Die Myofibrillenspindeln werden durch die Invaginationen des 
T -Systems in einzelne trapezförmige Bündel unterteilt. Beiderseils 
und auch peripher an den Stellen, an denen das T-System vom 
äußeren Sarkolemm getrennt ist, liegen ihm Vesikel und anastomo-
sierende Netze des sarkoplasmatischen Reticulum an.Die Myosin-
filamente I iegen in gegeneinader um die halbe Distanz (d=ca SO pm) 
verschobenen Reihen, sodaß die jeweil zweiten Filamente auf gleich-
er Höhe liegen und sich insgesamt ein hexagonales Muster ergibt. 
(Abb. 1 5). Auf der Höhe des H-Bandes haben die Myosinfilamente 
einen etwa dreieckigen Umriß mit zentralem tubulärem Hohlraum. 
Zwischen ihnen sind teilweise Querbrücken erkennbar. Beson-
ders an Stellen, wo dies nicht der Fall ist, variieren die Abstän-
de, sodaß die kristalloideAnordnunggestört erscheint. Am Über-
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gang ;zum A-Band verdichten sich die Querbrücken und schließen 
median die Actinfilamente ein. Jedes Actinfi lament hat sotnit 4 
Myosinfilamente als direkte Nachbarn und ist mit zwei von ihnen 
verbunden. Jedes Myosinfilament ist dagegen mit 6 Actinfilamenten 
und über diese mit ebensovielen Myosinfilamenten verbunden. Auf 
der Höhe desA-Bandes haben letztere einen kreisförmigen Querschnitt 
schnitt. Das I-Band enthält definitionsgemäß nur- Actinfilamente, 
die auf Grund fehlender Brücken die hexagonale Organisation nur 
undeutlich erkennen lassen. Sie inserieren in einem elektronen-
dichten senkr-echt zu den Filamenten liegenden Z-Streifen.Die Länge 
der beiden I-Bänder entspricht zusammen etwa jener der H-Zone 
(200 um ) im er schlafften Zustand, der bei diesem Muskeltyp bei 
normaler Fixierung der Normale ist. ln den proximalen Anschnit-
ten erreichen die Spindel ihre gößte Breite und haben dort mehr a l s 
30 Myosinfilamente je Querreihe. 
Die Cölombegrenzung erfol gt durch den sarkoplasmatischen Zellteil. 
Er enthält neben zahlreichen Mitochondrien einen längsovalen 
Kern, der vongranuliertem ER und freien Ribosomengruppen um-
geben ist. Auf der H öhe des Kerns überlappen die Sarkoplasmen 
teilweise jene der benachbarten Anschnitte, die dort die Breite 
der Fibrillenspindel nicht übertreffen und ebenso wie die dis-
talen Sarkoplasmakomponenten vor a llem 1-2 Mitochondrien und 
Glykogengranula enthalten. Das distale Sarkoplasma bildet einen 
lamellären Saum, der an weiter distal gelegenen Anschnitten die 
Basallamelle kontaktiert. Zwischen ihnen liegen die terminalen 
dreieckigen Haftzonen der fibrillären Zellkornponente. Die Myo-
filarnente erreichen nicht direkt die Basalmembran. Sie gehen 
zumeist in ein filamentöses Maschenwerk über, das maximal die 
Stärke eines Sarkomers erreicht. (Abb. 17). Im Kontaktbereich 
der Zellen an der Basalmebran sind spezifische Kontaktstrukturen 
ausgebildet, die der Definition einer gap junction entsprechen. 
ln einigen Fäll·en wurden eigentümliche Ausbuchtungen der 
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distalen Sarkoplasmalamellen beobächtet, die zapfenartig in ent-
sprechende Invaginationen von sarkoplasmatischen oder filament-
ösen Regionen der Nachbarzellen I i egen. 
Die einzelnen Abschnitte zeigen auch bei exakten K örperquerschn i t-
ten sowohl in ihrer Quer- w ie in ihrer L ängsachse nicht jeweils eine 
einzige Sarkomerenzone, sondern kontinuiert iche Übergänge. Dies 
Ist die Folge eines in beiden Richtungen schrägen Zellverlaufs 
(Abb. 18, 19). 
Die Achse der Muskelzellen bildet a lso mit der zentralen Körper-
l ängsachse sowoh l horizontal als auch vertikal einen Winkel. An ent-
sprechenden Präparationen_(für d ie s ich die Gattungen mit weiterem 
Cölomlumina besonders eignen, d ie jedoch auch bei Spadella zu den · 
selpen Ergebnissen führen) zeigt das REM-Bild, daß die einzelnen 
Muskelzellen in einem spitzen Winke l an der Basallamelle ansetzen und 
unter Zunahme a n Dicke zwischen den Nachbarzellen zur Leibeshöhle 
laufen. Dort bildet ihr plasmatischer Saum die Begrenzung (Abb. 23). 
Die Muskelspindel endet jedoch nicht, wie exakt parallel zur Längs-
achse liegende Schnitte es erscheinen lassen, in diesem Bereich, son-
dern V"e'1det sich unter Bildung eines stumpfen Winkels wieder distad 
zur Basallamelle (Abb. 24, 29, 31). 
Die Spindeln der Querschnitte entsprechen somit einzelnen Phasen 
dieses flachen zur Basallamelle konkaven Bogens. Die größere Zahf 
von schmal en distalen Anschnitten gegenüber den kerntragenden proxi-
malen beruht darauf, daß die einzelnen Zel Jen distal zweimal getroffen 
werden. Daß sie dort dennoch nicht exakt halb so breit sind wie proxi-
ma l, beruht auf dem einfachen geometrischen Zusammenhang, daß der Um-
fang der Basallamelle als gedachter äußerer von zwei konzentrischen 
Ringen entsprechend seiner Distanz zur Cölomgrenze größer wird. 
Eine lückentose Packung solcher Körper wäre bei einer zur Längs-
achse parallelen Orientierung nicht möglich, da die Ansatzzonen 
von aufei nander folgenden Zellen dann nicht in den freien 
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konkaven Aussparungen von den vorhergehenden I iegen kön-
ten. 
Mit diesem Kriterium steht die Beobachtung in Zusammenhang, 
daß an Querschnitten jeweils zwei Zellserien entlang einer ra - --
diären Achse schräg und alternierend angeordnet sind und in 
ihrer Gesamtheit jeweils zu einem longitudinalen Strang zusam-
mengefaßt ersehe inen. 
Eine rastermikroskopische Darstellung der Cölom{l äche stößt 
bei Spadella cephaloptera durch die kompakte Anordnung von ln-
testinum und Muskulatur auf Schwierigkeiten, die durch die Aus-
fällung des Cölominhalts verstärkz werden. Sie unterscheidet 
sich jedoch nicht grundsätzlich von dem Aspekt, den s. tasmanica 
(Abb. 26) und andere kleinere bis mittelgrOße Arten I iefern ( s •. 
setosa, s. friderici, P. draco). 
Das an den Querschnitten auftretende Ordnungsmuster findet in 
jenem der sarkoplsamatischen proximalen Begrenzung der Musku-
latur seine Entsprechung : 
Indem je zwei Reihen gegeneinander um die halbe Länge versetzt 
liegen und mit der Körper längsachse einen Winkel bi l den, entstehe 
die Cölombegrenzung in Form eines Fischgräten-Mosaiks. 
Durch das Faktum, daß die Gesamtlänge der Fibril lenbögrn I Bei 
Spadella: ca 300 um, bei Pterosagitta: ca 400 um) bei diesen Arten 
die Länge des Abschnitts, der direkt an das Cölom grenzt, um ein 
vielfaches übertrifft ( z . B.: s. tasmanica: ca 5: 1 ), werden proximal 
zwischen zwei kernhältigen Anschnitten nur ein bis zwei weitere 
Zellen getroffen, während distal davon jedoch noch weitere Anschnitte 
liegen, deren Abstände vom Cölom zugleich auch den Abstand des zu-
gehörigen Perikaryons indiziert, 
Daraus ergibt sich auch, daß die in der Flächenansicht auf gleicher 
Höhe l iegenden Zellperikaryen, weiter distal mit ihren Fibr i llen 
nicht aneinander grenzen, sondern vielmehr durch die 
.. 
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Aus l äufer der folgenden und übernächs ten Sarkoplasmen 
getrennt sind. 
Während das Rasterelektronenmikroskop sehr wohl geeignet 
ist, das Cö lothel und seine Kerne auf den Mesenterien darzu-
stellen, (Abb. 91) sind in Übereinstimmung mit den Durchi icht-
bildern auf der gesamten Begrenzung des Cöloms durch die 
Hauptmuskulatur ausser Nuklei des Myoepithels keine wei-
. 
teren Zellen erkennbar. Aufgelagert finden s ich lediglich 
Koagulate der Cölomflüssigkeit und diffus verteilte sphä-
rische Korpuskel. 
Die distalen Ansatzstellen verha lten sich prinzipiell 
ähnlich. Sowohl an der äußeren (Abb. 34, 35) wi e der inneren 
Fläche der Basallamelle (Abb. 28) ist das Ineinandergreifen 
der tropfenförmigen Ansatzflächen erkennbar. Im Falle von 
s. e l egans (Abb. 28) fällt dabei auf, daß die Z-Streifen · 
in diesen Bereichen nicht senkrecht zur Längsachse der Zelle 
·sondern zu jener des Gesamtkörpers liegen. 
Von diesem Organisations- und Bautyp unterscheidet sich 
die Muskulatur der beiden großen untersuchten Sagitten in 
einigen wesentlichen Punkten ( S. inflata, s. gazellae ). 
Ihre wesentliche Eigenart besteht dar in, daß ihre Zellen distal 
entlang ihrer gesamten Länge (500- 600 p ), also auch über 
dem Bereich des medianen Perikaryons mit der Basalmembran 
in Kontakt s ind. Die Breite der einzelnen Spindeln bleibt 
dabei gegenüber jener bei dem zuvor beschriebenen Typ un-
verändert (2-5p) ihre Höhe beträgt aber in der Höhe des Peri-
karyons maximal 25 p und ist dort mit der Gesamtstärke der 
Muskulatur identisch. Die einzelne Zelle erinnert entfernt einem 
tangestreckten Zwiebelschalensegment (Fig. 18). Die dis-
talen medianen Fibrillenplatten sind die kürzesten und verlau-
fen nahezu parallel zur Basallamell e. Ihren Ansatzflächen fol-
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gendiejenigen der durunterliegenden Platten in konzentrischen 
flachen Bögen. Die dem Sarkoplasma zunächst gelegene ist 
demnach die längste. Im Gegensatz zu dem ersten Typ, der fort-
an als U-Typ bezeichnet werden wird, überwiegt bei diesem 
D-Typ die Länge der medianen Region, die über das Sarkoplas-
ma Anteil an der Cölombegrenzung hat, gegenüber jener der dis-
talen unter benachbarten Perikaryen liegenden Abschnitte {Abb. 
32, 27 J 1 53 ) • 
Die Zellachsen liegen nahezu parallel zu der Körperachse und 
bildet:' zuei nander keine konstanten Winkel, die eine Zusammenfas-
sung zu Längssträngen zur Folge hätte. Die langgestreckten 
ca 35 u langen Nuklei I iegen nur teilweise in gleicher Höhe. Eine 
seriale Anordnung wird durch relativ kürzere oder längere Zel-
len gestört. 
Das Transmissionsgerät gab über detaillierte Verhältnisse der 
Cölomgrenze bei Sagitta setosa und Spadella cephaloptera Aufschluß. 
Die I ichtmikroskopische Untersuchung (Abb. 20 a) zeigt eine dis-
tinkte membranartige Begrenzung der Sarkoplasmen, die sich auch 
an TEM-Schnitten als zellulärer Ausläufer wiederfindet. ln ihnen 
wurden bisweilen Mitochondrien angetroffen, es gelang jedoch nie, 
ein Perikaryon zu finden, daß nicht mit einer Muskelspindel verbunden 
und somit als Sarkoplasma ausgewiesen worden wäre. 
Demgegenüber zeigte sich vielmehr, daß Zellanschnitte vor 
oder nach dem medianen Bereich, also am Beginn der nach distal 
ziehenden Fibrillenschenkel einen T- förmigen proximalen 
Fortsatz haben, dessent Querbalken die proximalen Membranen 
benachbarter Zel Jen teilweise überlappt, sodaß der Eindruck ei-
nes eigenständigen Cölothels entsteht. Eine weitere partielle 
llpseudocölotheliale" Überlappung erfolgt an den medianen und 
lateralen Randzonen der Hauptmuskulatur, wo die Zellen des mes-
enterialen Cölothels beziehut"\gsweise des Lateralfelds entsprech-
'• 
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-ende Ausläufer b i lden (Abb. 41,941 96 ). 
Alre diese Zellen sind durch zumindest einen zytopodialen Aus-
läufer mit einer mesodermalen Basalmembran in Kontakt und somit 
grundsätzlich ebenso Teil des einschichtigen Mesothels, wie die von 
ihnen partiell überlappten Zellen. 
Während d i ese laterale Überdeckung bei Spadella besonders aus-
geprägt entwickelt ist, treten die T -förmigen Lamellen bei den Ver-
tretern von Sagitta mit weiterem Cölomraum auf und schaffen auf die-
se Weise eine llpseudocölothel iale II Grenz fläche (Abb. 32) zwischen 
Flüssigkeitssäule und Hautmuskelschlauch. 
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4. 2. 2 Axiale Längsmuskulatur. 
Jn seiner polarisationsoptischen Untersuchung des Baues der 
Muskulatur von Sagitta zitiert SCHMIDT ( 1938) die Arbeit von 
GRASSI ( 1883), der neben den vier longitudinalen Strängen der 
Hauptmuskulatur eine spezielle "Musculatura generate secondaria" 
beschreibt, die an den Enden der Körperquerachsen dorso-
und ventromedian sowie lateral liegt und auch von SCHNEIDER 
( 1902) gesehen wurde. 
SCHMIDT beschreibt die Querstreifung die sich von jener 
der Hauptmuskulatur weitgehend unterscheidet. Kurze ( 2 p) 
doppelbrechende Q-Streifen alternieren mit langen (Bp) Ab-
schnitten, ohne daß Z-Streifen erkennbar wären. Die von 
OUVERT ( 1969 b) an S. setosa durchgeführte transmissions-
elektronenmikroskopische Untersuchung zeigte, daß es sich bei 
den kurzen llbandes sombres" um die eigentlichen Sarkomeren 
handelt. Die "bandes claires 11 bestehen aus Strängen von Fila-
menten, die an den Actinfilamenten der I-Zonen ansetzen und 
somit an der sonst von Z-Streifen eingenommenen Stelle loka-
lisiert sind. 
Die eigenen Untersuchungen haben bei allen bearbeiteten 
Arten und Gattungen derartige Muskelzellen in grundsätzlich 
gleicher Lage gezeigt (Abb. 38, 39, 36, 37, 80, 81, 92, 94 ). Auch 
die bei Spadella cephaloptera untersuchte Struktur stimmt mit 
jener der Zellen bei Sagitta setosa wie sie eigene und DUVERT' s 
Schnitte zeigen,grundsätzlich überein. Zwar sind auch hier 
die ~yosinfibr i I I en hexagonal angeordnet, doch sind ihnen je 
5 Actinelemente zugeordnet. Die Fibrillengruppen sind durch 
teilweise abgewinkelte Septen des T-Systems unterteilt, wobei 
die Zahl der Fibrillen zwischen zwei T -Systemen gegenüber 
jener bei der Hauptmuskulatur zumeist größer ist und Schwank-
ungen unterworfen ist. 
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distinkte Zonen identifizierbar. 
An Querschnitten (Abb. 94) ist erkennbar, daß dort die Hüllzellen zu-
gleich ein Ci I ium tragen und somit topographisch nich t zu unterschei-
den sind. 
Bei s. tasmanica (Abb. 39) erstreckt sich ein ei l ienloses ventrp-
laterales Band zwischen Cilien- und Myo-Epithel. Einzelne scheiben-
förmige Kerne sind dabei als zu den Hüllzellen gehörig von den Längs-
ovalen Kernen der Muskelzellen unterscheidbar. Letztere können 
bezüglich ihrer Größe und Form nur indirekt aus der Verteilung der 
Kerne geschätzt werden • Diese indizieren eine mehr oder minder 
regellose Abfolge von spindeiförmigen Umrissen, wodurch sie sich 
von der Organisationsform der Hauptmuskulatur unterscheidet. (Abb. 26). 
Quer zur Längsachse der Fibrill en ist das Relief der Querstreif-
ung erkennbar. Die einzelnenAbschnittevariieren deutlich (1-1,5 
pm) in ihrer Länge und ergeben zusammen mit dem oft leicht ge-
schwungenen Verlauf der Sarkomeren den Aspekt eines dilatierten 
Statur mit nicht unbedeutenden Spielräumen für die Straffung durch 
Kontraktionsvorgänge. 
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4. 2. 3 Transversalmuskulatur 
Zwei der hier untersuchten Gattungen, Spadella und Eukrohnia 
haben eine Transversalmuskulatur ausgebildet, die von TOKIOKA 
als Hauptkriter·ium für die Zweiteilung des Stammes in seiner. Klas-
sifikation verwendet wurde. 
Bei §g<!_d~l!~ cephaloptera bildet sie beiderseits des Intestinums 
eine Trennwand zur ventrolateralen Hauptmuskulatur, die zwischen 
den beiden Ansatzstellen liegt(Abb. 40a,b, 19). Im kaudalen Rumpf-
bereich schließen sie somit auch die Ovarien median zwischen sich 
ein. 
Im SEM zeigt sich ihr Aufbau aus baneiförmigen quergestreiften 
Muskelzellen,die sich teilweise überlappen und dadurch ein nahezu 
kontinuiert iches Feld bilden. Die einzelne Zelle erreicht dabei eine 
Länge von ca . 130 }Jm bei den hier vorgenommenen Fixierungsmodi 
bei einer Breite von etwa 5 }Im und einer Dicke von ca 1-2 ~m. 
Die Sarkomere ähneln jenen der Muskulatur des Kopfes (Abb. 6) 
mit Längen von ca. 6, 5}-'m in einem Status,bei dem ein deutlicher 
I-Band beiderseits der Z.-Streifen ausgebildet ist, und der somit 
der D ilatattionsphase entspricht. Die Myosinfilamente haben eine 
Länge von etwa 3)-Jrr. undverhalten sich zu den Aktinfilamenten wie 
1 zu s, worin sie mit der longitudinal en Axialmuskulatur übereinstim-
men. Mitochondrien vom Tubulus-Typ liegen an den proximalen und 
distalen Breitseiten der Fibrillenbänder, ebenso,wie die subtermi-
nalen Perikaryen ( Abb. 19,41 b ), die die lateralen Ansatzzonen säu-
men. Die Kerne I iegen somit etwas proximal der jeneigen des Lateral-
fe.lds und verdrängen einenzusätzlichen Teil des ohnehin gerin-
gen Lumens der Leibeshöhle. 
Im Septalbereich werden die Fibrillen durch einen Ausläufer der 
Hüllzellen von der Längsmuskulatur getrennt, der sie zwar 
in den übrigen Bereichen straff anliegen, ohne jedoch direkte Ver-
bindungen erkennen zulassen. Dasselbe trifft auch auf die dem 
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viszeralen Myothel zugewandten Flächen zu, wobei in entsprechenden 
Spalten die kontrastreiche Cölomflüssigkeit erkennbar ist{Abb.19: c 2 ). 
Im Bereich der lateralen Ansatzzone ist die Matrix der BasalJa-
rneile etwas verstärkt (Abb. 38 a ), und die Basalmembran, an die ein 
elektronendichter Saum angeschlossen ist,der den Aktinfilamenten 
des ersten Sarkomers als Ansatz dient. 
Die ventrale Ansatzzone befindet sich nicht genau median, sondern 
am Rand eines subintestinalen Mesodermfelds (Abb. ~2, 43 ). , durch 
das sich ein insgesamt pentagonaler Rumpfquerschnitt ergibt.An 
den Kontaktenmit derabschließenden Basallamelle erscheint diese 
stellenweise aufgelöst beziehungsweise nur durch die ektodermale 
Basalmembran repräsentiert. Allgemein ist die Basallamelle median 
breiter als jenseits der Ansatzzone. Bei letzterer erscheint sie nach 
innen gezogen und folgt dabei teilweise sehnenförmig der Filament-
richtung der Muskelzellen (Abb. 43 ). 
Die Transversalmuskulatur von Eukrohnia hamata wurde nur raster-
------- ._ - · ·-
mikroskopisch untersucht, Der topographische Aspe.kt unterscheidet 
sich dadurch, daß die einzelnen Zellen hier unter Freilassung deut-
licher Spalten viel lockerer aneinandergereiht sin~, und sie,.wie all-
gemein bei diesem Genus, nur im vorderen Drittel des Rumpfcöloms 
auftreten. Ein weiterer Unterschied besteht darin, daß die laterale 
Ansatzzone relativ höher liegt, wodurch monociliäre Epithelzellen 
des Lateralfelds in diesem rostralen Bereich von ihnen überdeckt 
werden (siehe Fig. 4). Die ventrale Ansatzzone liegt entsprechend 
dem Fehlen eines entsprechenden Mesodermfelds paramesenterial. 
Das relativ zu Spadella große Lumen der Leibeshöhle und die nach 
oben verschobene laterale Ansatzzone haben zur Folge, daß die 
Zellen bei dieser Gattung weder an der Längsmuskulatur noch an 
dem Intestinum anliegen, sondern frei durch das Cölom ziehen. 
4. 2. 4 
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Darmtrakt, Viszerale Muskulatur 
und Mesenter ien. 
Das Ende des ektodermalen Pharynxepithels wird durch das 
Auftreten polyeil iärer Zellen markiert, die in der vorderen 
Hälfte des Rumpfes durch Sekretsynthese im praeanal en Ab-
schnitt durch Resorptionsfunktionen charakterisiert sind. 
(Abb. 3 ) . 
Die Ci I ien inserier-en schr-äg in der konvex gewölbten api-
kalen Zellmembran, haben eine Länge von ca 6p und sind durch-
wegs kaudad orientiert. ( Abb. SO, 51 ) . Mikrovillöse Oberfläc hen-
differenzierungen konnten in keinem Bereich des Intestinums 
nachgewiesen werden. Dagegen finden sich an den intereil iären 
Zellmembranen der resorptiven Region lnvaginationsvorgänge 
wie sie bei Mikropinocytose charakteristisch sind(Abb. 51). 
Lateral sind die Zellen des kuboiden bis prismatischen ein-
schichtigen Epi'thels dur-ch Schlußleistenkomplexe verbunden. 
Der vorgewölbte Zellapex enthält Vesikel verschiedener Größe 
und lnnenstruktur: Direkt unterhalt'l der Zellmembran, jedoch nie 
unterhalb einer Ci I ienbasts I iegen meist ovale Vesikel von etwa 
300-400 m1-1 Durchmesser mit homogenem elektronendichtem ln-
halt. Weiter innen folgen größer-e, bereits als Phagosomen anzu-
sprechende Stadien, bei denen das eingeschlossene Material flockig 
aufgelöst erscheint und deren Hüllmembranen in wei terer Folge 
in Fragmente aufgelöst werden. und dann als Heterophagosomen 
zu definieren sind. Diese Stadien sind von Massen von primären 
Lysosomen umgeben. 
Während medial kugelige Mitochondrien liegen, ist an den la-
teralen Zellwänden ein Zylinder endoplasmatischen Retikulums 
ausgebildet, dessen Lamellen bis zur Zellbasis ziehen. 
Dort liegen neben Zellkern, Mitochondrien und Golgi-Apparaten 
elektronendichte Partikel ( D= 100-200 mp ). Bei Anschnitten 
'· 
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mit leeren Darmlumina sind die basalen Zellgrenzen vielfach 
gefal.tet, ohne daß dadurch Interzellularräume auftreten. 
Die basa l en Zel lmembranen, die der Basalmembran aufsitzen, 
weisen spezifische Einfaltungen auf, an deren Umschlagstelle 
ein bis zu 0, 5 }J breiter Kanal en tsteht. ln diesen verlaufen 
longitudinale aus 2-6 Axonen aufgebaute "lntra-lntestina lnerven". 
Die Zellreihe, die direkt unter dem Ansatz eines Mesenteriums ver-
läuft, bildet basal ein besonders weiträumiges Invaginations-
Iurnen von ca S)Jm für den dorsalen Hauptnerv aus. Dieser Zell-
strang ist weiters durch das Fehlen des ER-Mantels sowie des 
Lysosoma len Pinocytoseapparats charakterisiert und kann damit 
als spezialisierte Reihe von 11KanalzeHen" definiert werden. 
Das ER des sekretori sehen Teils bildet innerhalb seiner Zis-
ternen Sekretvakuoten, die zwischen den Cil ien durch den Zelt-
apex abgegeben werden (Abb. 52). 
Die im entsprechenden Abschnitt ( 4. 2. 9) erläuterte intesti-
nale Basallamelle trennt das entoderma le Intestinalepithel von 
dem mesodermalen einschichtigen Myothel. Dieses besteht aus 
plattenförmigen Zellen mit ebensolchen Kernen mit einer maxi-
malen Stärke von 2J.lm. Das Auftreten von ein bis zwei Zella-
gen in einem Schnitt erweist sich, besonders an Längsschnitten, 
als Folge von gegenseitigen Überlappungen (Abb. 46, 47,45 ). 
Oie Myofilamente bilden zirkumintestinal verlaufende Stränge, 
wobei die Richtung bei benachbarten Zellen leicht voneinander 
abweichen kann und sich dadurch auch ein spiraliger Verlauf 
ergibt. 
Im Bereich der Mesenterien trennt sich das Mesothel mit sei-
ner Basalmembran von der entodermalen Basalmembran und 
verbindet sich mit jener der Gegenseite zur mesenterialen Basal-
lamelle. An der Trennzone endet auch die elektronendichte 
intermediäre Schicht der intestinalen Basallamelle und geht 
in dem von den drei Membranen freigelassenen Raum in eine 
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granuläre Substanz über (Abb. 46, sr, ). DieMatrix der mesenterialen 
Basallamelle enthält kollagene Fibrillen in diagonaler Schichtung 
(Abb. 91 ). Das mesenter iale Epithel besteht aus extrem abgeflach-
ten Epithelzellen ohne Myofilamente, auf deren Oberfläche weder 
mit dem Raster noch mit dem Durchi ichtmikroskop Ci I ien gefunden 
wurden. Die mediane Basallamelle ist an Querschnitten bisweilen 
ebenso wie das gesamte Mesenterium unterbrochen. Ersteres tritt 
im Randbereich von Perforationen, die durch die zweitere Erschei-
nung indiziert werden, auf. 
Die Strecke, des freien Mesenteriums variiert nach Gattung und 
Größe der Arten, wobei im Falle von Spadella die Muskulatur bis 
an den Darm heranreichen kann (Fig. 3). Epithel und Basallamelle 
teilen median die Hauptmuskulatur und letzere geht, i ndem sich die 
beiden Basalmembranen laterad an jene der Epidermis anlegen 
kontiniuierl ich über in d ie Lamelle des Hautmuskel schlauchs . Die 
Übergangszone wird von den Axialmuskelsträngen und ihren Hüfl-
zellen flankiert(Abb. 18), 
Die ventralen Mesenterien enzsprechen den bfsherigen Angaben, 
Die Zahl der Perforationen ist bei ihnen jedoch häufiger und kann 
das M esenterium im Fall von Pterosagitta draco auf ein Trabekel-
system reduzieren (Abb. 48 ). 
Die kompakte Organisation des Bauplans von Spadella manifestiert 
sich am ventralen Mesenterium, indem nur seine Basallamelle 
ln Rudimenten in der ventralen Zellplatte auftritt, der das Intesti-
num breitaufliegt (Abb. 42 ). 
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und hinteren Lateralflossen eine Zone mit zusätzlicherD ifferenzierung 
festgestellt. ( Abb, 60) 
Bei s. inflata verschmälert sich das Ci I ienfeld von 10 auf 
etwa 6 Zellreihen. Ihr Umriß wird annähernd schiffchenförmig 
und sie entfalten unter Beibehaltung des Cil iums eine auffällige 
sekretorische Aktivität. Dabei werden anfänglich pilzförmige, 
nach Ablösung sphärisch geformte Korpuskel unter Zurücklas-
sung eines entsprechenden von Resten der geplatzten Zellwand 
umgebenen Kraters aus dem Ze II körper abgegeben. 
Dabei Jassen sich je Zelle neben zahlreicheren kleineren Partikeln 
immer 1 -2 große Korpuskel mit 1, 5 bis 3 J..l Durchmesser feststel-
len. Diese Größe stimmt mit jener der in der Cölomflüssigkeit 
zirkulierenden Korpuskeln überein, die nach der Kritischen-Punkt-
Trocknung auf allen Cölomwänden liegend angetroffen werden, 
Das Lateralfeld von Pterosagitta draco wird von ähnlichen Reihen 
(ca 5-7) Reihen monoci I iärer Epithelzellen gebildet. 
Bei Eukrohnia hamata zieht ein ebenfalls monociliäres -
Epithel im rostralen Rumpfabschnitt auch unter die dort dorsolate-
ral ansetzenden Transversalmuskelbänder hinein. 
Bei Spadella cephaloptera trennt der lateromediane Ansatz der 
Trarrsversalmuskulatur- zwei Gruppen von je etwa 3 Zellreihen. 
Diesen fehlt ein Ci I ium, sie sind auch eher kubisch-flachprismatisch 
als plattenförmig und synthetisieren im Bereich des konzentrisch 
um den Kern liegenden ER Sekrete,die in apikalen Vesikeln kon-
zentriert sind, wobei über ihre Homologie mit den Korpuskeln 
der Sagitten keine sichere Aussage getroffen werden kann. 
(Abb. 38a ). Als Sonderform muß auch der Hüllzellentyp der 
axialen Muskulatur angeführt werden, 
Bei Krohnitta subtil is (Abb, 59) läßt eine besonders--mächtige 
Schicht des Koagulats die einzelnen Zellgrenzen nur unvollstän-
dig verfolgen, Seine Schicht wird jedoch auf•etwa 20-30 %,der 
Fläche des Lateralfelds inselartig von Büsehein von Cilien 
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durchbrachen. Bei entsprechender Vergrößerung ist festste l l bar, 
2 daß jewei l s 5- 12 C i I ien auf einem Areal von etwa 20 um inser ie-
ren, einer F läche die b ei den anderen Ar ten etwa jener einer halben 
Epithelzelle entspr i ch t. Die einzelnen Ci lienbasen haben dabei zum 
Teil weniger als o, 5 um Abstand. 
E s l äßt sich somit feststellen, daß das Lateralfeld von K r ohnitta 
subt il is aus einem Plattenepithel aufgebaut ist, bei dem 20-30 % 
der Z e ll en p o lyciliär und die übrigen c ilienlos sind. 
Die F igur 4 gibt einen Überblick ü ber die Lateralfelder der unter-
suchten Arten. D ie Schematisierung im Inter esse der besseren Über-
sich t! ichkeit bringt es dabei mit sich, daß die Breite der Lateralfel-
der nur andeutungsweise in der Zah l der Zellreihen zum Ausdruck 
kommt. Diesgilt insbesondere für diebest u nter s u chte Gattung Sag-
itta: Hier reicht die Brei te des Lateral f elds von e t wa 5 Zellen bei 
s . setosa über 8-10 bei s . elegans und 15 bei s . inflata bis etwa 90 
b e i s . gazellae (Abb. 56). Das Rumpfcöl om enthäl t bei l e tz terer 
Spezies somit annähernd 100000 Cilien auf jedem L ateralfe ld. 
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4.2.6 Weiblicher Genitalapparat. 
Der weibliche Genitalapparat liegt paarig laterokaudal im 
Rumpfcölom. Das Receptaculum seminis bildet dort zusammen 
mit dem eigentlichen Ovar einen zylindrischen Strang, der durch 
Ligamente an den Hautmuskelschlauch gebunden ist und über eine 
laterodorsale Genitalpapille ausmündet. 
Der Stand der Kenntnisse über seine Anatomie und d ie Ver-
änderungen im Zuge der Sexualzyklen wurde zuletzt von GHIRAR-
DELLI ( 1968) und REEVE & COSPER (1975) zusammengefaßt. 
Bei der vor li egenden Arbeit wurde vor allem auf die Frage der 
Cölombegrenzung eingeg.angen und dabei einige Aspekte der inneren 
F einstruktur beobachtet (bei S. setosa ), die ebenfalls angeführt 
werden sollen. 
Genital papi II e: 
Der Genitalperus von Spadella liegt nur geringfügig über das 
umgebende Epithel erho ben in einem Feld sekretorisch aktiver 
Drüsenzellen (Abb. 69 ), das sich um seinen rostralen und ventra-
len Rand erstreckt. 
Bei Sagitta inflata (Abb. 70) ragt der Porus, w i e bei anderen 
Arten dieser und der übrigen untersuchten Gattungen meht'-minder 
aus dem Umfeld papillenförmig heraus: ein konzentrischer Wall von 
Epidermiszel l en, deren Oberfläche ebenfalls von sekretorischen 
Vesikeln durchbrechen wird. 
Die Genitalpapille fungiert einerseits als Ort der Spermienaufnah-
me, andererseit als die Öffnung für den temporären Ovidukt, dessen 
Verlauf von Ghirardell i beschrieben wurde. An manchen Präparaten 
waren Fragmente von Spermatozoen identifizierbar, die im Stadium 
des Eindringens durch den verschließenden Schleim pfropfen fix-
iert worden waren (Abb. 70: sp ). 
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Der Porus i st der Ort der Einsenkung der Basallamelle, die 
im weiteren Ver lauf den gesamten Genitalkomplexumschließt 
(Abb, 79, 80 ). 
Cölothel : 
Der Basallamelle I iegt cölomwärts eine Schicht von max. 2]J hohen, 
stark abgeplatteten Zellen auf, die sich peripher des Perikaryons 
überlappen. Das Cytoplasma enthält dabei neben Mitochondrien und 
Vakuolen vor allem ein stark ausgebildetes ibosomales ndoplas-
matisches Reticulum. Die Basalamelie hat eine relativ geringe 
Stärl<e von 0, 15- 0, 2 }J und enthält keine mediane Schichtung perio-
disch strukturierter Kolragenfilamente, sondern, ähnlich wie die 
Lamelle des Darmtraktes, eine elektronendichte amorphe bis granu-
läre Matrix (Abb. 72,73 ). 
Ovarialepithel 
Dieses I iegt der Basal Iamelle proximal an. Es ist zugleich die 
Umkleidung der Oocyten und drängt sich als solches mit Ausläu-
fern zwischen sie - eine follikelartige Hülle bildend (Abb. 72).Die 
der Basalamelieanliegenden Bereiche enthalten elektronendichte 
Vesikel, sowie streckenweise Filamentbündel, deren Struktur mit 
jener des viszeralen- Myothels vergi eichbar ist. Die zwischen den 
Oocyten I iegenden Ausläufer der "Foll ikelzell en" sind von diesen 
durch kleinere Mitochondrien (d = ca 0, 5)J ), starke Vesikulation und 
eine Zellmembran gekennzeichnet, der proximal keine elektronendichte 
Schicht angelagert ist. 
Oocyten: 
Sie erreichen ein großes relatives Volumen ( bei Spadella: d = 
ca 200- JOOJJ) und nehmen auf Grund der begrenzten Raumverhältnisse 
zunehmend polygonale bis prismati sche Form an, indem sie die 
Wände gegenseitig abplatten. 
Bei Spadella schiebt sich das Ovar in den auch bei iuvenilen Exempla-
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rennur schmalenSpaltraum zwischen Darm und Muskulatur 
bzw. Lateralfeld. Dabei wird das absolute Volumen des Körpers 
vergrößert, was sich in Ausbuchtungen der gesamten Körperform 
auswirkt, die durch Beuteaufnahme des Intestinums noch weiter 
verstärkt werden. Bei den übrigen untersuchten Arten erfolgt die 
Längen.- und Breitenausdehnung des Ovars innerhalb des bereits 
vorhandenen Rumpfcölomljmens. 
Das Ooplasma ist reich an endoplasmatischem Reticulum und 
sphärischeh Mitochondrien {d = ca lJ...lm}, die sic h auch um D ictyoso-
men gruppieren und die elektronendichte (Dotter-} granula syntheti-
sieren. Diese Granula liegen bei großen reifen Oocyten gleich-
mäßig verteilt mit Durchmessern von 2 -3JJm im Plasma. Die gros-
sen zentralen sphärischen Zellkerne ( dmax. = ca 40]Jm) habeh Chroma-
tinschollen peripher an die Kernmembran angelagert. Diese alter-
nieren mit außen an den Kern angelagertem elektronendichtem Ma.t e - -
rial, das wiederum mit Mitochondrien in Kontakt steht. 
Bei Spadella war es möglich, die Mikropyle im REM darzustellen. 
Sie I iegt im kaudalen Bereich der dem Receptakulum zugewan dten 
Eimembran und ersc-heint als ein umwallter Porus, in den die Zelle 
II des Hilfszellenapparats hineinragt, der die Spermienübertragung 
ermöglicht. 
Das Hül lzel lehepithel des Receptaculums: 
Entlang der distalen Wand des Genitalapparats liegt des von 
GHIRARDELLI {1968) gut beschriebene scheinbar halbmaondför-
mige Epithelsaum, ser sich jedoch auch um das gesamte Receptac ulum 
mit flachen Zellen fortsetzt und es som i t umschließt {Abb. 73, 75). 
Seine Zellen zeigen auf der proximal en Seite des Recepta c u lums 
besonders zwei Differenzierungen: Das Cytoplasma ist bei allen 
Zellen in konzentrische Kompartimente von ER unterteilt, das in 
Verbindung mit einem Golgi-Apparat, d er zentra l mit einem Mito-
chondrion und mit dem Kern eingebel tet ist, ein elektronendichtes 
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Sekret produziert. Als zweites Spezifikum haben sie an den um 
das Receptaculum liegenden Zellbasen elektrbnendichten, lichtmikro.-
skopisch als eigene Mebran erscheinenden1intrazellulären Ring dif-
ferenziert. Dieser besteht elektronenoptisch aus radiär um das 
Receptaculum orientierten Filamentgruppen. Die Stärke dieser 
potentieU kontraktilen Schicht ist in der Zone zwischen Oocyten 
und Receptaculum am größten {3-4p) und distal am kleinsten. 
Receptaculum seminis·.(Sag. setosa}: 
Das Elektronenmikroskop bestätigt in diesem Fall die I icht-
mikr6skopisch postulierte syncytiale Organisation. Das Recepta-
culum bi I det einen Hohlzyl inder, dessen Hauptmasse an der proxi ~ 
malen Wand liegt. Im syncytialen Plasma liegen die ovoiden 
Nuclei {d= ca 2, S)J} in gleichmäßigen Abständenf kugelige Mito-
chondrien und ER mit assoziiertem Golgi-Apparat. 
Oie Begrenzung des zentralen Lumens weist verschiedene Ein-
buchtungen auf, die sich zum Teil als lntrasyncytiale Vakuolenun-
ter Einschluß von bis zu 2o Spermatozoen abtrennen können. 
Im Lumen liegen die Spermatozoengroßteils parallel z.um Kanal, 
und gruppenweise auf etwa gleicher Höhe. Letzteres gilt insbe-
sondere für die intravakuolären Gruppen. Neben den Spermien ent-
hält das Lumen noch einen nichtzellulären Körper , den Membran-
fragmente, Vesi.kel und zerfallende Cilienapparate als Aggregat 
des von Jysierten Spermien stammenden Materials kennzeichnen. 
Die Struktur der adulten Spermien wird im Abschnitt über die 
Spermatogenese behandelt. 
An einem Exemplar von s. setosa wurden die Veränderungen, 
die ·mit der Bildung eines Zugangs zu den reifen Oocyten für die 
Spermatozoen in Zusammenhang stehen, elektronenoptisch aufgelöst: 
Zwischen zwei syncytialen Kernen entstehen schlauchartige radi-
ale Vakuolen und stellen eine Verbindung zwischen einem Fort~atz 
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der Hilfszelle, der durch den Filamentmantel des Hüllepithels 
ins Syncytium eindringt, und den Vakuolen, die Spermatocyten 
tragen, her. Die basale Filamentschicht erscheint dabei desintegriert. 
Die distale syncytiale Zellmembran selbst wird durch eng aneinan-
derliegende Invaginationen von den Basen der Hüllzellen teilweise 
abgelöst und in ihrer Oberfläche um ein Vielfaches vergrößert. 
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4.2.7 Cölomatische Mikrovilligruppen 
Im Zuge der ersten I ichtmikroskopischen Suche nach Ci I ien 
im Cölom von Sagitta ( setosa, - inflata) zeigten sich bereits 
wiederholt eigentümliche Struktt!Jren an formolfixierten Totat-
präparaten { Abb. 62). 
ln den Epi thel i en der Lateralfelder, der Mesenterien und auch 
des Rumpf-Schwanz- Septums inserieren büschel ige Ansamm-
lungen nadelförmiger Strukturen. Das Fehlen entsprechender 
Hinweise in der Literatur führte anfangs zu einer Interpretation 
als fixationsbedingter kristalliner Ausfällung. Auflösungsver-
suche mißlangen jedoch sowohl mit destilliertem Wasser wie auch , 
mit verdünnter Natronlauge oder Salzsäure. 
Erst das Rastermikroskop gab dann einen Hinweis, daß es 
sich hierbei um Zellorganellen handeln könnte. Gruppen von 
etwa 10 bis mehr als· so· "Stäbchen"" inserieren in Zellen des 
Cölomepithels. Ihr Durchmesser schwankt von 0, 3 bis 0, 5 p, ihre 
Länge von 6 bis 1 2 J..l ( Abb. 65) ~ An der Auf I ösungsgrenze 
wird erkennbar, daß ein äußerer, häufig kompreß deformierter 
Mantel von ungleichmäßiger Stärke e inen inneren Tubulus von 
konstantem Durchmesser konzentrisch umkleidet und dabei einen 
scheinbar leeren Zwischenraum freiläßt (Abb. 66 ). 
Entsprechende TEM- Schnitte zeigen, daß dieser innere Tu-
bulus in Struktur und Dimension einem MikroviiJus entspricht. 
Er inseriert mit einem Durchmesser von 0, 1 jJ ln der Zellober-
fläche als deren Ausstülpung und enthält lediglich einen lockeren 
Strang von Filamenten. Die Oberfläche ist von einer Glykoka-
lyx ·gesäumt, der eine elektronendichte Schale granulären Mate-
rials auf. Dieses erscheint distal aufgelockert und hat dort das-
selbe Erscheinungsbild wie das andernorts im Lumen und an dessen 
Begrenzung auftretende Koagulat der Cöl omflüssigkeit. {Abb. 67, 68 ). 
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Der Mantel hat im REM eine glatte bis geringelte Oberfläche 
und schält sich besonders bei längeren Exemplaren bisweilen lamel-
lär ab. Er erscheint distal zumeist verjüngt undenthält dort keinen 
Mikrovillus, der eine Länge von 5 um nicht zu überschreiten scheint. 
Die Mantelspitze ist verjüngt und läßt einen Porus erkennen.Die 
Basan von zwei Mänteln kör-~nen bisweilen zusammentreten. 
Eine Nachsuche hat ergeben, daß Mikrovill ibüschel sowohl bei al.:_ 
len Sagitten, wie auch bei Krohnitta (~Abb. 64), Pterosagitta und 
Eukrohnia vorkommen (Abb. 63). Bei Spadella konnten sie trotz der 
Anwendung der Transmissionsmikroskopie bei der vorliegenden Art 
nicht gefunden werden. 
Die Gruppen haben relativ variable Verteilungsmuster innerhalb 
des oben angegebenen mesothelialen Bereichs. Es konnten keine 
Art- oder Gaftungs- spezifische Verteilungenfestgesteilt werden. 
- - Allgemein .. werden jedoch gegenüber der Zirkulationsströmung ex-
ponierte Bereiche, wie die Spitze des Ovars, die Trabekeln des per.-
forierten Yentralen Mesenteriums oder der ventrale An-satz des ~ 
Rumpf- Schwanz- Septums relativ bevorzugt besetzt, während im 
rostralen Drittel des Rumpfcöloms fast keine ausgebildet s tind. 
Bei den Arten, von denen es g~lang, einen dorsoventral halbierten 
Hautmuskelschlauch zur Gänze zu präparieren (S. setosa, K. sub-
til is), schwankte die Zahl der Büschel zwischen 4 und 7 je Cölom-
hälfte. Etwa 50% davon befanden sich jeweils im kaudalen Drittel 
des Cöloms. 
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4. 2. 8 Rumpf- Schwanz- Septum und Basallamelle 
Nach OONCASTER (1903) erfolgt die Bildung des Septums 
bei Sag. inflata erst in der drei Tage alten geschlüpften Larve. 
Zu diesem Zeitpunkt I iegen die Urgeschlechtszellen noch median 
an den Mesodermstrang angelagert, während sich distal bereits 
das Myoepithel differenziert. 
Die Bildung des Septums steht dabei mit der Wanderung der Ge-
schlechtszellen an die Körperwand in räum I ich-zeitlichem Zusam-
menhang und. trennt dabei die rostralen weiblichen von den kaudalen 
männlichen Keimzellen. 
Bereits die Untersuchung von Totalpräparaten von Sag. inflata 
zeigt, daß die vier longitudinalen Hauptmuskelstränge im Septal-
bereich zwar lateral und ven.tral weit auseinanderweichen ( l?eri-
analfeld und Weibl. Geni't~Jpapille)~ ohne daß dabei jedoch die Kon-
tinuität des Myoepithels mit seinen mosaikförmigen Zellspindeln 
unterbrochen wird.(Abb. 83 ). 
Dagegen ist eine Ansatz! in ie zwischen den beiden Gonaden wie 
auch postanal erkennbar. Das REM- Bild eines durch Frontalschnitt 
geöffneten Tieres bestätigt diesen Befund: Das Septum steigt ventral 
in einem Bogen aus dem perianalen nichtmuskulären Feld mit Plat-
tenepithel und zieht über die Muskelfelder, ohne sie zu teiren. La-
teral verbindet es sich mit dem dortigen Epithel :und beugt sich dorsal 
rostradüber den Enddarm, und entspricht dort einer Abfal tung des 
Mesenteriums. (Abb. 82). Dasseptale Epithel .enthält vereinzelt mono-
ciliäre Zellen, besonders entlang des ventralen Saums und am Übergang 
zum ~ateralfeld. Sag. elegans zeigt1_bei entsprechend kleinerem rela-
tivem Cölomlumen die gleichen Verhältnisse. (Abb. 77 ). 
Semidünne Querschni tte von Sag. setosa sind auf Grund ihrer Klein-
heiigeeignet, die Verhältnisse im Septalbereich zweidimensional zu 
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Die Darstellung gelang auf Grund der Formolfixierung der 
übrigen Arten nur in einigen Zonen, da sich die Proteinstruktur 
nur nach Alkoholfixierung als für Trypsin angreifbar erhält, doch 
kann für alle untersuchten Arten ausgesagt werden, daß die Basal-
lamellen des Hautmuskelschlauchs durch diagonale Kollagen-schichten 
verstärkt sind. 
Bel der in nahezu durchgehenden Serien untersuchten Spadella 
zeigten sich im ventralen Collerettebereich Ausnahmen, indem die 
Fibrillen dort vorwiegend radiär angeordnet s ind. 
Als reine mesodermal e Derivate sind die ·sasallamellen in den 
Mesenterien urid Septen an zusehen, die in den entsprechenden Ab.-
schnitten (4. 2. 4, 4. 2. 8 } bezüglich ihres Verlaufs beschrieben 
wurden und sich in ihrem Aufbau nicht von der oben beschriebe-
nen unterscheiden. 
Die Lamelle zwischen Meso- und Entoderm beginnt erst hinter 
dem als ektodermal e!· Einstülpung aufzufassendendem Pharynx im 
Ösophagusbereich und ist dort indirekt durch die intestinalen Ci .-
lien und dir.ekt durch das Ende der kollagenen Matrix gekenn-
zeichnet. Diese wird durch eine granuläre elektronendichte Schicht 
abgelöst (Abb. 47, 14 ), die jedoch punktuel l porös durchbrachen 
ist ( Abb.14, 46). Keine Unterbrechung erfährt sie dagegen an 
den Ansätzen der Mesenterien, wo zwischen den drei Basalmembran-
en ein Lumen freiblelbt, das als rudimentäres Blastocöl angesehen 
werden muß. ( z. B.: Abb. 7, 20 a). 
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Basallamelle 
Der Terminus Basalmembran wurde in det" klassischen 
Vertebratenhistologie entwickelt und bezeichnet dort die extra-
zellulät"en Schichten an der Basis verschiedener Epithelien, die 
diese von anderen Geweben trennen. Die Elektronenmikroskopie 
hat hier zu einer gewissen Verwirrung von Begriffen geführt, die 
wegen ihrer potentiellen Bedeutung für die Beurteilung von Keim-
schichtbegrenzungenund Kompartimentierungen vermieden werden 
sollten. 
ln der elektronenmikroskopischen Nomenklatur gilt als Basal -
membran nur jene extrazelluläre Matrix von SO- 80 nm Stärke, 
die als filamentöses Material 1 direkt an der Zellbasis liegt.und nach 
dem derzeitigen Stand vor allem aus Glykoproteinen, die mit Pro-
kollagenen assoziiert sind, enthält •. 
DieBasallamelle dagegen ist ein Komplex, in dem zumindest 
zwei solcher Basalmembranen aneinandergelagert sind. Zwischen 
ihnen kann eine (oft kollagene) Matrixschicht ausgebildet sein. 
Entsprechend der Bedeutung des Postulats, nach dem. Jetztl ich nur 
der Verlauf der Basalmembranen die Grenzen der emt>rY<?nalen 
Keimblätter marki-erl, seien diese hier· separat beschrieben. 
Bei den Chaetognathen treten dabe·i drei Varianten von Basalla-
mellen auf: 
1) Lamelle zwischen ektodermaler Epidermis und ektodermalen Nerven 
und dem Mesoderm. 
2) Lamelle zwischen mesodermalen Epithelien, 
3) Lamelle zwischen mesodermalem und entodermalem Epithel. 
Die Figur 22 zeigt schematisch die Beziehungen dieser Mem.-
branen zueinander·.unter Weglassung der aufsitzenden Epithelien, 
die bei den Chaetognathen durchwegs verschiedene Formen der 
Einschichtigkeil (mit Ausnahme der Epidermis) aufweisen. 
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Die Ekto-Mesoderm-Lamelle ist zum Großteil durch die Einlagerung 
von mehreren Schichten von Fibrillen in der elektronentransparenten 
medianen Matrix yerstärkt. Bei entsprechender· Vergrößerung (Abb. 
85,86) zeigen die Fibrillen eine periodische Querstreifung mit einer 
Periode von ca 65 nm und einer Stärke von 100nm • Innerhalb der Haupt-
periode tritt ein weiteres Muster auf,sodaß eine Definition als kolla-
gene Mikrofibrillen gerechtfertigt erscheint. Die mediane Matrix kann 
bei den untersuchten Arten unterschied! iche Stärke haben: 
Im Hautmuskelschlauch von Sagitta setosa erreicht sie etwa 8 E'ibrn~ 
lenlag~n bei Sagitta elgans etwa 1 o
1
ebenso bei Spadella. Dabei fällt 
die Orientierung der Fibrillen meist nicht mit der Längs-oder Quer-
achse de.s Körpers zusammen. Sie sind vielmehr in mehreren diagonal 
überkreuzenden Lagen zusammengefaßt (Abb. 86 ). Diese ·wiederum 
liegen in Querschnitten zumeist nicht parallel zu den beiden Basal-
membranen, sondern nehmen zu diesen ebenfalls einen leichten Winkel 
0 
von max 5 ein. 
Der daraus resultierende insgesamt spiralige Verlauf mehrerer 
Fibrillenlagen in ' dem. zylindrischen Hautmuskelschlauch wird an 
longitudinalen Tangentialschnitten von Sag. elegans auf Grund des 
relativ großen Krümmungsradius besonders deutlich. Die Mediane der 
der Ba·sallamelle liefert dadurch eine relativ plane Schnittebene, 
an der der abzulesende Schnittwinkel zwischen den Fibrillenzweier 
Ebenen nur geringe krümmungsbedingte Verzerrungen aufweisen. 
D.ie Winkel betragen etwa 90 bis 130 °, im engeren medianen Be-
reich nähern sie sich dem Mittelwert von ca. 110°. Der krümmungs-
bedingte Fehler der Messungen wird an REM- Präparaten durch die 
präparative Planlage teilweise kompensiert. Einfache mechanische 
Einw.irkung hat nur sei ten (bei 11spröder II Fixierung) eine partielle 
Freilegung der kollagenen Matrix unter der Basalmembran zur Folge 
(Abb. 89 ) . Bessere Resul tata resultierten aus der Anwendung von 
Ultraschall (Abb. 90) und besonders Trypsin nach der Methode von 
OVERTON ( 1976), . die die diagonale Organisation sehr klar 
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demonstrieren (Abb. 78, 79,80 ). 
Eine Basallamelle zieht beider-seits ventral von der ventrolate-
ralen Muskulatur nach d~rsal, indem sie über der Muskulatur ver-
läuft, ohne diese zu zer-teilen.. Entsprechencf der, rumpfseilig ge-
sehen, konvexen Form des Septums zeigen Anschnitte dieses Bereichs 
dorsal und ventral bereits Anschnitte des Schwanzcöloms, während 
dazwischen noch das Rumpfcölom mit Anus und weiblicher Gonopo-
rus getroffen wird. 
An analogen Schnitten bei Spadella ist neben dem Verlauf im 
TEM-Bi ld auch die Zusammensetzung des Septums erkennbar: Die 
Basalmembran des Rumpfmesoderms löst sich im Grenzbereich von 
Perianalfeld und Muskulatur von der epidermalen BM und bildet mit 
einer ebensolchen Falte einer kaudalwärts gelegenen BM des Schwanz-
cöloms sowie mit einer medianen kollagenen Matrix die septale 
Basallamelle, (Abb. 81 ). 
Die Lamelle ist beiderseits von Epithelzellen flankiert. Diese sind 
auf der kaudalen Seite in Kontakt mit den Muskelzellen, 
wobei die Zelle in dem cölomwärts gelegenen Rand der Muskula-
tur diese durch eine-n Ausläufer scheinbar cölothel ial überdeckt. 
Das rumpfseitige Epithel begr-enzt das zunehmend schmäler werden 
de Lumen zwischen Intestinum und Septum, deren Kontaktlinie letzt-
lich im Querschnitt als völlig von Mesothel erfüllt erscheint. 
Dorsal vereinigen sich die beiden von lateroventral aszendierenden 
Basallamellen median, indem die r-umpfseitigen Basalmembranen 
ineinander übergehen und sich somit als die paarigen Komponenten 
des Rumpfcöloms erweisen, (Abb. 81 ). Die kaudalen Epithelzellen, die 
sich ebenso, wie die rostralen partiell überlappen und vereinzelte 
Sekretvakuolen in Zisternen von GER aufweisen, sind zusätzlich 
durch je ein Cilium ausgezeichnet. Die Basalmembranen, die ihnen 
unter I iegen, legen sich nach nach dem Zurückbleiben der BM des 
Rumpfmesoderms zur Bildung des kaudalen Mesenteriums zusammen. 
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4 . 3 SCH WANZCÖLOM 
4. 3. 1 C ö lombegrenzung. 
Der Aufbau des Schwanzabschnitts und die Begrenzung seines 
Lumens istgrundsätzlich eine Fortsetzung der Rumpfregion: 
Sowohl die vier Hauptmuskelstränge, wie auch die Axialmuskulatul"' 
ver laufen unverändert bis zum terminalen Ansatz de·r Sch wanzf losse, 
wo sie konvergierend auslaufen. 
Oie. relative Abnahme des Körperdurchmessers im Schwanzab -
schnitt gegenüber dem Rumpf ist durch das Fehlen der nichtmusku-fe/ck.,-
lären subintestinalen (insbesondere parianalen) sowie durch Ver-
schmälerung der Lateralfelder bedingt (Abb. 82, 83, Fig. 3 ), Es be-
w irk t einen Über gang zu einem querovalen Querschnitt, auf dem 
. . 
die dorsalen und ventralen Muskelgruppen eine nahezu horizontale 
Lage einnehmen, während sie im Rumpf eher Kreissegmenten ent -
sprechen. Oie Spermatidenmassen und die Koagul a t e der hier stär-
ker konzentr ierten lnhaltsstcffe der Cölomflüss igkeit behindern 
die t"astermikroskopische Untersuc.,ung. E s ergibt s ich aber dennoch 
bei al l en untersuchten Arten ein qua I itativ gleiches Bild mit den 
kernhält igen Parikaryen des Myoepithels, wie im Rumpfcölom.Die 
later a l en Felder sind ebenfall s vorhanden, i n ihrer Breite jedoch 
jeweils reduziert • .Im rostralen Bereich werden sie noch durch die 
Testisstreifen eingeengt, D iese se lbst sind wiederum von einem zar-
te n cilienlosen Epithel überzogen. (Abb.99, 100a,) . 
Ci I ien haben jeweils auch die lateralen Zellen entsprechend den 
jeweiligen gattungsspezifischen Verhältn i s s en im Rumpfcölom. 
Eine Ausnahme bildet hierbei Spadella, bei der Cil ien im Schwanz-
cölom nicht aber im Rumpf auftreten. 
O ie an die Muskulatur anseht ießenden ersten lateralen Zellen 
bilden zumeis t einen l amellären Aus l äufer, der über diese hinweg-
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-zieht und zusammen mit T -förmig verbre iterten sarkoplasmat ischen 
Perikaryen ein distinktes Cölothel vortäuschen.. (Abb. 93, 94, 92, 19b). 
Bei s. setosa wurde hiebei ein dorsoventrale Assymmetrie bezüglich 
lieh der Größe der sarcoplasmatischen Vakuolen festgestellt:diese 
(nach SCHMIDT, 1951) I ipidhältigen, im TEM oft elektronendichten) 
Elemente sind dorsal kräftiger entwickelt (Abb. 92). 
Das Mesenterium zieht, flankiert von nicht muskulären eil ienlosen 
Epithelien durch das Cölom zwischen die Muskelgruppen und ist (Abb.102) 
nicht perforiert. Seine Zelten bilden ein delikates Netzwerk, das 
auch einige zumeist longitudinal verlaufende Nerven überdeckt (Abb. 
91 ). 
Lateral kommt es auf der Höhe des Vas deferens, dessen M:in-
dung im REM nicht identifiziert werden konnte, zu einer Abfaltung 
einer epithelial bekleideten Basallamell e, die sich bei Spadella ( Abb. 
96) über die ersten Sarkoplasmen der ventralen Hauptmuskulatur 
legt. Der terminale Porus dieser derart gebildeten Doppelfalte mit 
je zwei äußeren und inneren Epithelien wirdoffensichtlich als inter-
zellulärer Spalt nur temporär geöffnet, indem die Zellen an der 
Zone ohne basale Lamelle auseinanderwe ichen. Das Lumen des so 
gebildeten Vas deferens wird proximal von einem flachen distal von 
einem querpr ismatischen Epithel gebildet. Er erweitert sich kaudal 
indem . die distale Basallamelle nach außen und rostral umschlägt 
(Abb. 97 :blu ), während die proximale in die Hauptlamelle des Haut-
muskelschlauchsübergeht {siehe auch: Fig. 22 a ). Die Wandzellen 
des so entstehenden Vesiculum seminalisvergrößernsich mit zunehm-
ende Gonadenreifung und formieren sich zu einem hochprismatischen 
konzentrischen Epithel um ein Lumen. (Abb. 97). Es sezerniert apikal 
e.in. von einem Mitochondrien-Golg i- Nukleus -Komplex gebildetes elek-
tronendichtes Sekret, das intrazellulär eine kr istall oide Substruktur 
aufweist, während es im Lumen amorph erscheint. 
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4. 3. 2. Sperma togenese . S~adien bei s . inflata (SEM) 
und S . se tosa (TE M). 
Unter dem Begr i ff 11T estis 11 kann, w ie bei VAN DEURS ( 1972 )~der ge-
sam te Schwan zabschnitt oder l ediglich der latera le Strang von 
diploiden Urkeimzellen verstanden wer den ( KUHL 1938 e t al. ). 
Die erstere Auffassung ist funktionell gerechtfertigt, ha t jedoc h 
Schwierigkeiten für die Einschätzung der Bedeutung des kaudalen 
Abschnitts der Leibeshöhle zur Folge, wesha lb hier der ä l teren ein-
geschränk ten Definition gefolg t wird. 
Der Streifen von Keimzellen, der unter einem netzartigem Cölothel 
bis zum Adultstadium an Volumen und nicht an Z ahl zunimmmt, beginnt 
bei S. infl ata, deren geräumiger Sch wanzabschnitt fü r die REM-
Untersuchung besonders eignet,die mitotisch e Prolifera tion von 
Spermatogonien (Abb. 83, 100 ). Diese werden in Form polygonaler 
Zellen abgegeben,die in Gruppen im Cölom zirkulieren. Ihre Zahl 
wird durch Reduktionsteilungen vervierfacht (Abb. 102) wobei die 
Zell en s ich durch zytopodiale Ausläufer verbinden (Abb. 101 ). N ach 
deren Redukt ion erscheinen s ie als g la tte Spermatidenzysten mit 
dem Habitus von (bisweilen deformi erten) Morulae(Abb. lOSa ). 
Im Stadium der Chr omatinkon densation gehen die Spermati den mi t 
dem A uswachsen des Flagellums in eine Birnenform über (Abb. 102, 
103, 104 ). 
Während der fortschreitenden E longation sammeln sich die End-
s tücke der Spermatiden polar und bilden mit den Schwanzstücken 
e ine kometenartige Form. Die e inze lnen Spermatide haften dabef 
über ihre gesamte L änge aneinander, soweit sie n icht überhaupt 
im Zentrum des Bündels I iegen. B ei S. infl ata treten häufig durch 
Verbindung der Kopfstücke D oppel gruppen auf (Abb. 1 OS, 106 ) 
D e r Kopfteil der Sper matiden verschmäler t sich dabei und i m 
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Mitteltei l lieg t das Flagellum an fangs wellenförmig a u f . 
Das TEM- Bild der Spermatogenese von S. setosa l äßt sich mit 
diesen topographischen Befunden bei S, infla ta we itestgehend analog-
isieren. 
Das Chromatin des haploiden Nukleus verdichtet s ich fortwährend 
während sich dies er in die L änge streckt (Abb. 102 ). Er I iegt stets 
zwischen dem n ierenförmig um ihn herumgelegten Mitochondrion und 
dem peripheren Cilium. Das übrige Cytoplasma enth~lt vor a ll em 
ein Dictyosom, durch dessen Aktivität gegen Ende der Chromatinkon-
denstaion 2- 3 längli c he Sekretvakuolen auftreten (Abb. 95, 102) . 
Bei denadulten Spermatocyten, wie sie in den Ves iculae semina-
les und Receptacula seminis auftreten,ergibt sich bei s. setosa das 
folgende Bild: 
D as Mitochondrion bzw. dessen Deri va t bildet einen Strang mit 
nierenförmigem Querschnitt (ca. o, 35 x 0, 15 f-Irn), in dem nur eine 
einzige Krista in das innere elektronendichte Kompart iment ragt. Sei-
ne konvexe Seite w e ist s tets peripher, während die konkave den übri-
gen Organellen gegenüber I iegt. Der Nukleus hat einen kreisrunden 
Querschnitt ( max. 0, 25 J-lm) und liegt als langgestreckte Spindel zwi-
schen Mitochondrion und Flagellum. Er hat einen elektronendichten 
kompakten, im Zentrum etwa s transparen!eren lnhai t und endet sub-
terminal. 
Das Flagellum enthält den für motil e Cilien charakteristisch en 
9x2 +2 - Mikrotubuliapparat, Dabei fällt lediglich die Zentralscheide 
als besonders kräftig auf, wodurch be i ers ter Betrachtung die Exi-
stenzzweier wei terer axialer Tubul i vorgetäuscht wird. 
Oie eigentümlichsten Strukturen der Spermien der Sagitten sind 
die spindeiförmigen Elemente , von denen maximal 3 j e Querschnitte 
auftreten.(Abb, 108 ). S i e Jassen eine membranöse Begrenzung erken-
nen, das innere elektronendichte Material ist kompakt-amorph, wobef 
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zwischen ihm und der Begrenzungsmembran ein transparenter Spalt 
freibl eibt. Häufig tritt zentral ein ebenfa ll s transparenter Bereich auf, 
der wiederum ein zentrales elektronendichtes Element enthält. Längs-
schnitte zeigen, daß es sich dabei um ein System von Scheibchen handelt, 
dereo Kanten abgerundet sind. ln den Zentren zweierangrenzender 
Scheibchen sind Einbuchtungen, durch die der Schnitt durch die Scheibe 
hantelförmig erscheint. ln den so I cherart entstehenden ''Naben" I i egt 
ein IIAchsenstäbchen", das die beiden Scheibchen gelenkartig verbindet. 
Der dreidimensional e Aufbau solcher Scheibchen zu Spindeln d ie 
das dominierende Element des Spermienvolumens darstellen ist an 
günstigen Präparaten möglich (Abb,107) . Die Spermien von S . in-
flata unterscheiden sich im REM nicht, während jene von S. elegans 
besonders dünne Einzelscheibchen aufweisen (Abb. 1 09). 
Die Spermien von Krohnitta weisen eineähnliche Rippung auf. Für 
Pterosagitta und Eukrohnia kann auf Grund des ungenügenden Fixier-
ungsgrades nur ihr prinzipiell filiformer Bau festgestellt werden. 
Die Spermien von Spadella zeigen dagegen im REM in Über einstim-
mung mit den TEM- Ergebnissen von VAN DEURS (1972) keine derar-
tige Untergl iederungfestgesteilt werden. Sie zeigen vielmehr (Abb. 110) 
I ineare Serien von zylindr ischen (1-1, 5 pm langen) ·sekretkörpern, 
an Stell e der spiralig gewundenen einander überl appender in Scheiben 
zergliederten Spindeln. 
Bei S, inflata ergab sich bei einem einzigen Exemplar die Mögl ichkeit, 
eine Spermatophore darzustellen.(Abb. 98 ). Sie besteht aus den im 
Vesiculum semina l is spiralig aufgewunden gelagerten r e ifen Sperrnato -
cyte.n, die apikal durch Sekretves ikal an eine Kappenstruktur assoziiert 
. 
sind. Diese hat eine zur weiblichen Genitalpapille antagonistische Form 
und hat an ihrer konkaven Aussenfl äche eine wabenförmige Struktur, 
die möglicherweise als Abbild der abgedrängten Bildungszellen anzusehen 
- sehen, selbst jedoch nicht zellulärer Natur ist. 
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4 . 4 . EPIDERM I S 
4. 4. 1 . Mehrschicht ige Epidermis 
Die Epidermis der Chaetognathen wurde erstmal s von 
F URNESTIN {1967) einer elektronenoptischen Analyse unter-
zogen. Sie bestätigt bei Sagitta e l egan s die Mehrschich tigkeit 
der Epidermis, die basiepithel iale L age der N erven und be-
schreibt die wei tgehende Füllung der Zellkörper mit tonofila-
mentösem Material, wie es bereits polarisationsoptisch von 
SCHMIDT (1 951) erkannt worden war. Di e beigegebenen Ab-
bildungen lassen darauf schl ießen, daß es auf Grund r ein er 
Os 0 
4
- Fixation zu einigen artifiz iel Jen Veränderungen ge-
kommen ist. l n der Folge se ien eigene Ergebnisse an Sagitta 
setosa und Sagitta elegans sowie Spadell a cephalop ter a darge-
l egt und durch r astermikroskop ische Beobachtungen anderer 
Arten ergänzt. 
Entgegen der M einung mancher Lehrbücher i s t die Mehrschich-
tigke it der Epidermis der Chaetognathen nicht auf die sogenannte 
Colleretteregion beschränkt. Mit Ausnahme der cuticularisierten 
ventra l en Areale des Kopfbereichs {Abb. 113 ) ist sie durchwegs 
zumindestzweischichtig. Eine wenn auch nur dünne Cuticula, wie 
sie ebenfa ll s beschrieben wird {KUHL, 1938) konnte im Körper-
bereich wed er raster-noch transmissionselektronenmikroskopisch 
gefunden werden. 
Das S EM zeigt dort im Gegensatz zu dem cuticular isierten Kopf-
epithel durchwegs d ie Zellgrenzen e ines polygonalen plattenförmi-
gen Deckepithel s (Abb. 114} , das eine r elativ g latte Oberfläche 
bilde t unter der polyaedrische Zellen anseht ießen. Vielfach 
weisen diese Zellen eine starke sekretorisch e Ak tiv itä t auf, durch 
die die gesamten apikalen Zellmembranen von Ves ikeln, oder nach 
deren Abgabe von entsprechenden Kratern übersät sind. Sie mes-
-------------------------------------------------------
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elektronendichtes Material mit einem Durchmesser von etwa 60 1-'m 
und in Abständen von etwa 100 bis 150 }Jm angelagert. Während an 
diesen in das Zell innere ziehende Tonofilamente ansetzen, I iegt 
interzellulär ein Strang relativ elektronentransparenter Kittsub-
stanz. An tangentialen Schnitten wird eine Anordnung in gegenei-
nander verschobenen Reihen erkennbar. 
Eine Messung der Ausdehnung der Kontaktzonen gegenüber den 
freien Zellgrenzen ergibt für die parallel zur Körperoberfläche 
I iegenden Bereiche einen Anteil von etwa 60 o/o , für die senkrecht 
oder schräg verlaufenden Bereiche dagegen über 80 %. 
Der Verlauf der Tonofilamente wird bei geeigneter Schnittführung 
an Präparaten mit reiner OsO 4-Fixierung durch einen Konzentra -
ionseffekt erkennbar, während bei kombinierter Fixierung der Aspekt 
einer eher amorphen Matrix entsteht. (Abb. 116 ). 
Der Großteil des Volumens (ca 60% bei basalen, ca. 90% bei 
apikalen Zellen) der Epithelzellen ist von einem Tonofilament-
mantel umgeben, in dem sich zentral der Kern und andere Orga-
nellen befinden. Das zweidimensionale Bild ergibt den Eindruck, 
als ob die Filamente in parallel zur Körperoberfläche orientier-
ten Wirbelsträngen angeordnet wären. Bei dreidimensionaler Re-
konst;-uktion ergibt sich daraus, daß es sich um Serien von senkrecht 
zum Schnitt I iegenden Filamentschichten handelt innerhalb derer 
die Filamente parallel l iegen. Oie Orientierung einer solchen Fi-
lamentlamelle erleidet jedoch gegenüber der folgenden eine Ver-
schiebung um einen kleinen Winkel. Dergestalt entsteht Im 
Schnitt eine Abfolge von quer, schräg und l ängs getroffenen Fita-
menten die insgesamt einen hel icoiden Verlauf vortäuschen. 
Oie basal en Zellen enthalten nur eine apikale Filamentkappe, die 
sich um den an der Basallamelle liegenden Kernbereich fegt, während 
die distalen Zellengroßteils von Tonofilament massenerfüllt sind, 
von denen Stränge i n die lateralen Verzahnungsfortsätze ziehen. 
(Abb. 116). 
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senetwa 0, 5 }.J im Durchmesser. Sie werden innerhalb der Zellen 
im Bereich des apikal des Kerns gelegenen g r anulären endo-
pla smatischen Retikulums synthetisiert, wo ihnen basal ein becher-
artiger Saum von Ribosomen anliegt. Die Vesikel unterhalb der 
apikalen Zellmembran zeichnen sich durch relative E l ektronen-
dichte Konsistenz, und teilweise durch konzentrischen Aufbau 
aus dichten und transparenteren Schichten auf. Die äußerste 
Schicht kann dabei eine rindenartige Konsistenz erre ichen durch 
die die betreffenden Vesikel benachbarte diffus begrenzte Vesikel 
deformieren können. Letztere befinden sich zumeist unmittelbar an 
dem Plasmalemm und geben i hr en Inhalt bei deren Reißen ab. Die 
intakten Zellmembranen sind dadurch von einer permanent erneu-
erten mukösen Schleimschicht überzogen. (Abb. 118, 119). 
Bei Spadel la kommt es zu e iner Sonderform dieses Zell typs, 
indem große Mengen solcher Vesikel in intrazellulären apikalen 
Vakuolen gespeichert werden. (Abb.115 ). Die Vakuolen entstehen 
durch Zusammentritt von Vesikel membranen und sind apika l nur duch 
ein cytoplasmatisches Häutchen von der Oberfläche getrennt. (Abb. 
11 8). 
Interzellul a rräume sind auf Gl'ur,d der besonderen osmotischen und 
mechanischen Empfindlichkei t in den r:teisten Fällen als Artefakte 
anzusprechen. Bei fixationsbedingten Schrumpfungen treten 
die Zell wände zwischen den d esmesomalen Strukturen auseinander 
und en tsprechen dann dem von BURFJELD (1 927) wiedergegebenen 
Status. Be i günst iger fixi erten Objekten (Abb.117 ) treten inter-
zellulare Spa lten nur an den aneinanderstossenden Kanten besonder-s 
vakuolisierterZellenauf,während s ich bei kompakten Zellen (Abb.11 6) 
trotz oft sehr komplexer Verzahnung keine Lückenräume feststel-
len lassen. 
Bei den soeben angeführten Zellverbindungen handelt es s ich 
um einen Sondertypus von Desmosomen. (Abb.112). 
An den Innenseiten der benachbar-ten Zellmembranen ist knopfartig 
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Oie Epidermiszellen von Spadella entsprechen in ihrer Struktur 
grunsätzliCh jener der Sagitten. Bei ihnen läßt sich jedoch die 
Struktur der vakuol isierten Epidermiszellen besonders deutlich 
demonstrieren, da sie in diesem Fall ähnlich wie auch bei Ptero-
sagitta (aber auch bei s . . zetesios !) nicht auf den Kopf-Rumpf-
Übergangsbereich beschränkt sind, sondern entlang des gesamten 
Lateral- ·so.wie in geringerem Ausmaß auch des Dorsal- und Ventral-
bereichs vorhanden sind. (Abb.111 ). 
Zwischen diesen Zonen, das heißt etwa über den Strängen der 
Hauptmuskulatur besteht die Epidermis von Spadella aus 4 bis 
5 Reihen kompakter Tonofilament-mantelzellen. Entlang der 
Körperquerachsen tritt innerhalb der Tonefilamente der Epithel-
zellen distal des Perikaryons eine membranumgr~nzte. Vakuole auf •. 
Ihre Größe nimmt von distal nach basal in den Zellschichten zu, wobei 
zugleich der Tonefilamentmantel an Stärke abnimmt. (Abb.146, 163 b ). 
Die Tonefilamenteumschließen sowohl die Vakuole, als auch Kern, 
Mitochondrien und endoplasmatisches Reticulum. Die größten basalen 
Zellen erreichen Durchmesser von mehr als 10 p m i t einem Votums-
anteil der Vakuole von über 90 %. Bei ihnen ist das Lumen bi~ auf 
peripher angelager te Vesikel und diffu s verteiltes, flockiges Material 
elektronenoptisch leer, während bei den Zellen des Übergangsbe-
reiches zum Plattenßpithel stark kontrastierbare homogene Vakuolen 
ausgeb iJ det sind. Diese elektronendichten EI emente werden von der 
Hauptvakuole an die Peripherie gedrängt und treten bei den "Siegel-. 
ringformen" nicht mehr auf. Die Vakuolen werden durch eine Membran 
von den Tonefilamenten und dem übrigen Zytoplasma getrennt, die 
vermutlich als Folge der bei der Fix ierung verlorengegangenen 
Turgeszenz zum Teil eingerissen ist. Zwischen den vakuol isierten 
'Zellen sind auch undifferenzierte kompakte Zellen eingefügt, die 
häufig in den Triangeln zwischen jeweils 3 Vakuolenzellen I iegen. 
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Wo solche Zel l en fehlen, sind biswellen Interzellularräume fest-
stellbar. Daß es sich bei diesen nicht um Artefakte handelt, wird 
durch das Fehlen von Bakterien deutlich, die an Stellen mit prä-
parativ ausgelöster Des integration des Zellverbandes sofort ein-
dringen. 
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4.4.2 Einschichtige Cuticularisierte Epidermis 
Nach den hiesigen Untersuchungen beschränkt sich das einschich-
tige Epithel bei Spadella und Sagitta auf die rostrale und ventra le 
Kopfregion und stimmt mit dem Bereich der cuticulären Abschei-
dungen über ein. Eine Ausnahme stel lt dabet ledig I ich das proxi-
male Epithel des Präeputiums dar, das einschichtig und dennoch 
nicht cuticularisiert ist ( Abb. 113 ). Sie weist vielmehr durchwegs se-
kretorische Apices auf 1 die jenen der apikalen Zellen der mehr-
sc:hichtigen Epidermis entsprechen. 
ln a l Jen übrigen eigentlich vestibulären Bereichen ist das kubl-
-sche Epithel durchwegs basal mit der Basal l ame ll e und apikal mit 
der Cuticula beziehungsweise anderen Sklerotisationen in Kontakt. 
An tangentialen Schnitten w ie jenen von S. e l egans {Abb. 124) 
erweisen sich die latera l en Zellwände als stark vergrößert und 
dringen septenförmig ineinander sodaß der Aspekt von Puzzleele-
menten entsteht. Die basa leren Bereiche derZelten haben dagegen eher 
zylindrisch- prismatischen Querschnitt. An Längsschnitten 
ist ebenfalls eine apikale Interdigitalion erkennbar, sodaß sich 
dreidimensional eine bäumchenartige Verzweigung ergibt. 
Der Kontaktbereich m i t der Cuticula ist fast durchwegs glatt, 
mit nur geringen wabigen Durchciringungen. Die Zellbasis ist 
dagegen in deh Zonen, die Ansätzen von Muskelzell en, insbesondere 
des Muse. complexus lateral is,gegenüberl iegen, vergrößert und 
ergibt dadurch für die Tonefilamentbündel eine vergrößerte Ansatz 
fläche (Abb. 174). Letztere ziehen am Kern vorbei distad, teil -
weise i n die lateralen apikalen Ausbuchtungen (Abb.124 ) groß-
teilsjedoch bis zur subcuticul ären Zellwand ohne dabei distinkte 
desmesomale Strukturen auszubilden(Abb. 113a). 
Die dicht aufliegende Deckschicht kann insofern als Cuticula 
bezeichnet wer den, als sie als kontinuiert iches ex trazelluläres Deri-
vat die ventrale Kopfepidermis und deren sonstige Deriva te überzieht. 
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Ihre Konsi stenz bereitet bei der Herstellung von Ul tradünnschni t-
ten keine besonderen Schwierigkeiten und ergibt über wei te Gebiete 
an Querschnitten einen fleckigen Aspekt wechselnder Elektronen-
transparenz (Abb. Bei günstiger Schnittlage zeigt sich, daß dieser 
homogene Aspekt zumindest partiell bei Spadella auf Fixierung 
und Objektlage zurückzuführen ist. Abb. 128 zeigt eine radiale 
periodische Strukturierung des distal en Cuticulabereichs mit Dis-
tanzen von etwa 10 nm, die weiter proximal bei schon geringfügig 
veränderter Schnittlage durch Interferenzeffekte ausgelöscht wird. 
Mit zunehmendem Alter der T iere treten an der Oberfläche der 
Cuticl.lla vermehrt Spuren mechanischer Erosion auf (Rillen, jedoch 
keine Risse), die offensichtlich nicht mehr regenerativ korrigiert 
werden ( Abb. 138, 139 ). 
Die Cuticula ist gegen Trypsineinwirkung resistent, sodaß nach 
Abl ösung der zelll.llären Komponenten eine1Maske 11 des cut lcula-
risierten Teils des Kopfes verbleibt (Abb. 120, 121 ) . Diese Mas ken 
weisen neben den Poren der Vestibularpapillen und d er Vestibular-
drüsen bei allen untersuchten Arten ein weiteres Porenfeld zwischen 
Vestibu larwulst und Ventralspange auf. Bei n icht- t rvpsinierten 
Präparaten tritt aus ihnen ein schleimiges Sekret, das die Cuticu la 
berzieht undrnögllcher\<veise der fi l amentäsen ap ika len Schicht ent-
sp!"'lcht, die an Transrnissi onsschnl !ten der kompakten Cuticula 
aufl iegt. (Abb. 140, 141, 143, • • • ) • 
. 4. 4 . 3 Sklerotisationen 
Als sol che sin d die Elemente des Fangapparats { Vorder-und 
Hinterzähne, Ventral- und Lateralplatten) auf Grund ihrer gleichen 
Grundstruktur zusammenfassbar. 
S ie sind alle von der Cuticula überzogen Lind wie diese extrazel-
l u l äre Derivate der Epidermis und durch diese von der Basallamel -
1 e und dem Mesoderm getrennt. 
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Das epiderma l e Bildungesepitel der Matrixsubs tanz besteht aus speziali-
s ierten Zel Jen, die die proximalen versenkten Randzonen und Basen 
von Spangen und Zähnen, bzw. Haken umkleiden (Abb. 125- 131 } . 
Ihre Apices sind zweifach spezialisiert: 
Mehrere Dutzend mikrovillöse Tubul i ziehen von ihr ausgehend in 
die Ma trixsubstanz derjeweiligen Hartteile .( Abb. 129 , 127 }, verzwei-
gen sich jedoch n ach 2p unter Abnahme des Durc hmessers von ca 80 nm 
auf 20 • Diese tubulären Ausläufer ziehen di vergierend durch die 
Matrix und bestimmen durch ihre Richtung jen e der konzentrisch um 
sie gel agerten fibrillären Matrix, die dementsp rech end in try psinierten 
Präparaten der Span.genbasis ein wi r beliges R e ll ef erkennen läßt 
(Abb. 128 ). Die weiter di s tal gelegenen Zonenentha lten l edigl ich 
elektronendicht ausgefüllte Gän ge a l s Spuren, die di e Tubuli in diesen 
ältesten Teilen der Matrix hinterließen. 
Zwischen den mikrovillösen Strukturen sind ch arakteristische 
Haftstrukturen in der Form von Hemi-Desmosomen eingelagert (Abb. 
123 } . Von elektronendichten scheibenförmigen Anl agerungen an der 
Zellmembran gehen Tonefilamente aus, die durch di e Zel l e hindurch 
radial zur Basallamel le zieh en, die in diesen Bereichen kollagenös 
ver-stä:--~! is!. 
Das Material der Matrix ist durchwegs e l ektr onentransparent, zeigt 
aber(auch an unkontra s t ierten Schni t ten )e inge lagerte e l ektronenun-
durchlässige Partikel, die als metalt ische Inklusionen angesehen wer-
den müssen. 
Während die Spangen-Elemente der Epidermis fl ach aufliegen, 
werden die Zahn- und Hakenelemente weit aus der Epidermis heraus-
geschoben und s ind somit nur über die Bas is und die Pulpa mit der 
Epidermis in permanentem Kontakt. 
An iuveni l en Exemplaren von Spade ll a i s t zu erkennen (Abb. 133, 134) , 
daß die (Hinter-) Zähne durch d ie b ere its gebi ldete Cuticul a brechen, 
nachdem ihre Bildung subcuticu l är berei ts weitgehend fortgeschritten i s t. 
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Am Aufbau s ind drei Zelltypen beteiligt. Die Zahnbasis ist 
1. ) von einem Cuticulahäutchen überzogen, das durch ein Ligament 
apikal mit der dista len Cuticula verbunden ist ( Fig. 5 ). Seine 
Bildungszel l en liegen scheidenförmig um den Schaft, wobei die 
eigent liche Basis fläche des Zahnes freibleibt. Dort befinden 
s i ch die Bildungszellen der Zahnmatrix, die para ll el zur Zahnachse 
orientiert sind, und deren distale Mikrovilliausläufer somit an 
Querschnitten quergetroffen werden. Bei Sagitta setosa sowie 
Sagitta e l egans und bei Spadella sind an der Bi l dung der Zahnmatrix 
6 derartige Zellen in bilateralsymmetrischer Anordnung beteiligt. 
Eine ist im Querschnitt nierenförmig und bildet die proximale 
Schneidekl inge, zwei mal zwei Zellen bilden die an der Seitenkante 
zusammentreffenden Lateralwände und eine d i sta l e Zelle liegt_distal 
quer und bi l det den abgeflachten Rücken. 
Die von ihnen abgeschiedene fibrilläre Matrix entspricht jener der 
Spangen und hat nach den Untersuchungen von SCHMIDT ( 1 g4o) histo-
chemisch und polarisationsoptisch äh n liche Eigenschaften wie Chitin. 
Das Matrixepithel und sein Derivat umhtillen die zentralen Pulpa-
zellen. Diese senden tamelläre Aus läufer in die zentrale Pul pa, die 
diese völlig auskleiden. Sie scheiden dabei eine sehr elektronendichte 
Pulpawand ab. Dieses Material erweist sich für die verwendeten Fixier-
ungs - und Einbeaungsmittel als kaum permeabel und erschwerte eine 
Untersuchung der distalen Abschnitte, indem zumeist die Schnitte 
bei der Präparation aus dem Harz ausgeschwemmt wurden. 
Es war dennoch zo erkennen, daß d ie Pulpawand an den Achsenenden 
des trapezförmigen Querschnitts verstärkt ist und sich distad auf Kos-
ten der auslaufenden Pulpazellen verdickt. Letztere bilden I etztl ich 
eine· myelinoide Figur, bevor der Kanal blind endet und die fibrilläre 
Matrix unter Zurückble iben der Cuticula die Spitze bildet. Ledig-
! i ch bei älteren E l ementen (Abb. 130} wird die Pulpa durch erosive 
Auffaserung der Matrix geöffnet. Die Matrix wird dabei von Strängen 
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der Subs tanz der Pulpawand durchzogen, die von dieser in spi-
raliger Abfolge, insbesondere a n den AchsenrIchtungen des trapezo-
-iden Querschnitts, zur Cuticula ausstrahlen (Abb. 131 ). 
Obwohl die Zahn- und Hakenform schon häufig als taxonomisches 
Merkmal herangezogen wurde, zeigt das REM, daß die cuticul äre 
Hülle der Zähne bei einigen Arten weiter~e l ichtmikroskopi sch nicht 
aufgelöste Detail s pufweist. 
Die Zähne von Spadella haben entlang der dorsalen abgerunde-
ten Rücken 4 Reihen von Cuticulastrukturen deren Form an jene 
von Plakoidschuppen erinnert(Abb. 133,134, 176). 
Die Zähne von Pterosagitta sind in toto ke'ilförmig, haben jedoch 
entlang der lateralen Kanten eine scharfrandige ZähneJung im Mit-
tel bereich, der in einen kegelförmigen Spitzenbereich übergeht. 
(Abb. 135, 137 ). 
Die Zähne der hier untersuchten Arten des Genus Sagitta s ind 
ebenfalls grundsätz I ich kei 1- oder meisselförmig. Die Untersch jede 
betreffen vorwiegend (neben Zahl und absoluter Größe) 
den Grad der Verbindung der Zähne zu einem einheitlichen Kom-
plex. Während die Hinterzähne von S. gazellae (Abb. 143) 
voneinander isoliert inserieren, stehen jene der übrigen Arten 
m i teinander in engem KontaKt. Bei S , setosa kommt es durch 
cuticuläre schräggestellte Rillen der lateralen Kanten, die in eben-
solche antagonistische Rillen der Nachbarzähne greifen, zu einer 
besonderen Fixierung {Abb. 140 ). 
Während die Zahnspitzen der übr igen Sagitten, bisweilen mit Aus-
nahme der jüngsten ( =größten) in glei chmäßiger Verteilung Spuren 
mechanischer Beanspruchung zeigen, wurde bei Exemplaren von 
s ·. el egans eine weitgehende Unversehrthel t der H inter·zähne 
festgestellt. Solche Zahnspitzen zeigen eine typische For m,die 
durch die a l s Kege l stumpf endenden ·verstärkungen der Kanten 
der trapezförmigen Pulpawand bewirkt wird (Abb. t 39 ). 
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Die HinterL-ähne von Eukrohniä untersche i den s ich topographisch 
nicht wesentlich von dem Meissel - Typ der Sagittiden (Abb.145) . 
Die Zähnreihe der Krohnittä sub t il i s zeigt eine s tark abweichen-
de Modifikation, die durc h eine extreme laterale Verbrei terung und 
Abf lachung bedingt ist. Die unter der Lateral span ge in der Cuticula 
inserierende Bas i s hat dagegen eine ursprünglic h e prismatische 
Form (Abb. 138 ). D ie kl ingenförmige Verbreiterung bringt eine 
partielle Überlappung der Zähne dur ch den j eweils· weiter median · 
gelegenen Nachbarzahn mi t sich, wodurch die Zähne zusammen eine 
distalesägeblattähnliche Schneide bilden die sich um den gesamten 
rostralen Vereich des Vestibulums legt. Di e Cuticula, die durch 
die Zahnreihen überdeckt wi r d , wei st paramediän ein Paar von 
ver senkten Reliefs der media n en er s ten Zähne beider Kopfhälften 
auf (Abb. 138: lz ). 
Die Greifhaken entsprech en in ihrer Ultras truktur den Zähnen. 
Auf Besonderheiten ihrer Topographie, sei, da diese a llgemein besser 
untersucht und beschrieben ist,nicht eingegangen. Es sei hier nur 
auf die .auffallende habituelle Kontinuität von Vorder-,Hinterzähnen 
und Greifhaken bei Pter osag itta drnco hingew iesen, bei der im Gegen-
satz zu anderen Gattungen d iese Waffen keine auffällige E igenstän-
digkeil bezüglich Form und L age a~sgebildet sind (Abb. 135). 
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4. 4. 4. Flossensäume 
Die Flossensäume sind Derivate des mehrschichtigen Epithels. 
Die zentrale extrazelluläre Matrix wird von einer Abfaltung der 
epidermalen Basalmembran umgeben und i st somit als Ausbuchtung 
der Basa II amell e anzusehen. 
Zum Unterschied von dieser enthält sie jedoch keine periodisch 
strukturierten kollagenen Fibrillen, sondern besteht vornehmlich 
aus weitgehend amorph erscheinender Grundsubstanz. Nur verein-
zelt sind filamentäse Strukturen,die den einzelnen Tropokollagen-
el ementen der Basalmembranen d er Basalmembranen entsprechen 
können, kontrastiert. An Körperquerschnitten erscheint diese Matrix 
als spitzes Dreieck, das mit seiner schma len Basis auf der Basal-
membran ansetzt. Bei Sagitta erscheint dort eine besonders verdickte 
Region {lpm gegenüber Sonst ca O,OSfJm) der distalen Basalmembran 
stärke~ kontrastiert. Dort ist __ dJ.ese Zon~ durch stärkere Anfärbbar-
keit mit Toluidin auch im LM erkennbar, während sie bei Spadella 
fehlt. Bei l e tzterer wird die Basis von univakuolären Zellen flankiert, 
die weiter distal in das bei Sagitta durchgehend vorhandene Plat t en-
epithel übergehen. Ventral verläuft, von Hüllzellen umschlossen, der 
vom Ventralganglion ausgehende ventrolaterale Hauptnerv. 
Zwischen den Basen der vakuol isierten Zellen I iegen die Bildungs-
zellen der Flossenstrahlen. Diese werden intrazellulär gebildet und 
sind somit durch die Zellmembran von der Basalmembran getrennt. 
Nur weiter distal I iegen sie außerhalb des Zellkörpers. Das Innere 
der etwa 2, SJJm dicken Strahlen ist regelmäßig- periodi sch struk-
turiert. Es wird von zueinander parallelen fibrillären Elementen auf-
gebaut, deren Innenstrukturen sich in Abständen von ca 65 nm wieder-
holen, wodurch der gesamte Strahl regelmäßig gebändert erscheint. 
Die Strahlen werden nach Trypsineinwirkung zwar aus ihrer L age 
herausgelös t, selbst aber nicht angegriffen. 
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Die proximale intrazelluläre Basis wird von Glykogengranula 
eingehüllt. 
Das REM zeigt langgestreckte Nuklei, die den Strahlen an 
der Basis aufliegen. Bei starker mechanischer Beanspruchung 
brechen d ie Strahlen stets quer zur Längsachse. 
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4. 5, Nervensystem 
4. 5,1 Die Lage der Kopfganglien 
Das Cerebralgangl ion (CG) I iegt rostral- median dem Dach des Vesti-
bulums auf (Abb. 3). Das TEM- Bild bestätigt an allen drei untersuch-
ten .Arten ( Sagitta setosa, S, elegans, Spadella cephaloptera) d i e 
Angabe BURFIELD's( 1927), daß es mit Ausnahme der Durchtrittsstel-
len der Nerven zu (von) den dorsalen Kopfsinnensorganen sowie des 
Retrocerebralporus gänzlich von Basallamellen umhüllt ist (siehe 
Fig. 6,7, Abb,116). 
Die proximalen Membranen d i eser Lamelle werden von den lamel-
lären Ausläufern der Gliazellen gebildet, die sowohl die medianen Neuro-
pilmassen, wie auch die lateralen Perikaryengruppen umhüllen. 
Zwischen Perlkaryen und feinfaserigem Neuropli verläuft ein Strang 
von größeren Dendriten. Entlang ihres Plasmalemms I iegen synapti-
sche Kontakte mit Dendriten von weit kleinerem Durchmesser, die die 
afferenten Elemente repräsentieren.(Abb. 148 ). Peripher (frontal oder 
kaudal unterhalb der epidermalen Basallamelle) werden synapsenfase 
Axone durch GI iazellen zu Bündeln zusammengefaßt, die als Nerven 
das CG mit anderen Gang! ien oder Sinnesorganen verbinden ( Abb. 
1 57 a). 
Ein tangentialer Schnitt durch den Bereich der Wurzel des Frontal-
konnekt ivs (Abb. 149) zeigt, daß auch die Nerven von einer Scheide aus 
Basallamelle umhüllt werden, die als Fortsetzung von jener des CG•s 
allesubepithelial gelegenen Teile des Kopfnervensystems umschließt. 
DieLamellen sind dorsal im rostradgerichteten Teil des Konnektivs voc 
noch direkt mit der epidermalen Basallamelle in Kontakt, während sie 
sodann mit dieser nur durch Ligamente verbunden (Abb, 150 ), intra-
muskulär verlaufen. Die Lamellen enthalten jeweils zentral eine Lage 
kollagener Fibrillen, die im Bereich des Cerebralgangl ions in cha-
rakter istischer Weise diagonal geschichtet sind, 
Die äußere Basalmembran dieser Lamellen wird von Cölothelzellen 
(ventral des CG's - Abb, 149) oder auch v on 
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Eine abgesonderte subepitheliale Gruppe myel inisierter Axone findet 
sich bei Spadella innerhalb des Mesoderm-Bereichs zwischen Intest i-
num und ventraler Basalmembran (Abb. 42, 43,54 ). Das Intestinum 
I iegt dort breit einer mesothel ialen Schicht auf, die ohne freies Lumen 
mit. dem intestinalen Myothel kontaktiert. Die dortigen etwa 4-6 Zel'len, 
die zwischen den Ansätzen der Transversalmusku latur I iegen sind zum 
Te i l an der Bildung der Myel inhüllen beteiligt, die etwa ebensoviele 
Axone umgeben, die hier parallel zum Intestinum verlaufen. Die Parika-
ryen dieser Axone wurden dagegen nicht hier angetroffen, ebenso wur-
den, keine direkten Verb indungen zum Ventralganglion festgesteil t, die 
die Basallamelle zu durchbrechen hätten. 
Das Ventralganglion entspricht in seinem Aufbau grundsätzlich dem 
Cerbratganglion mit seinen medianen synapsenbildenden Dendritenmassen 
und den lateralen Perikaryengruppen. Ein wesent l icher Unterschied be-
trifft seine basiepithel iale Lage, durch die es auch im Zuge der Manipu-
lationen vom Planktonnetz bis zur Einbettung leicht abgelöst wird. 
Gegenüber den im ungestörten Lebensraum auftretenden mechanischen 
Kräften, die I edigl ich in denen der Reibung des Wassers bei Bewegungen 
bes tehen, ist es durch 3-4 spezifische Epidermisze llschichten gepuffert. 
Diese sind nahezu völlig mit Tonefilamenten gefüllt, plattenförmig 
verbre i tert (Abb. 158), und ihre cytoplasma~ischen Komponenten ein-
seht ießl ich der Kerne I iegen asymmetrisch proximal der Filamentplatte. 
ln den Randbereichen des Ganglions erreichen sie teilweise die Basal-
lamelle und trennen so die abgehenden Nerven von den Hauptmassen 
der Axone. 
Die Perikaryen der Ganglienzellen haben um den kugeligen Kern mit 
kontrastreichen Chromatinschollen Mitochondrien konzentriert, zwisch-
en denen peripher Axone abgehen, die sich sogleich vielfach aufzweigen, 
sodaß nur durch Einzelzellmarkierung eine aussichtsreiche Verfolgung 
ihres Verlaufs möglich wäre. Zwischen den Ganglienzellen I iegen GI iazel-
len mit zumeist kontrastärmerem peripher l iegendem Kernc hromatin. 
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-kelzellen ver l aufenden Ringnerven das dominierende E l ement darstellen. 
Indem ihr seitli cher Abs tand etwa zwischen 10 und 30 ~m beträgt, 
wird eine einzelne Längsmuskelzel le von etwa 15- 20 sol cher Nerven 
gekreuzt ( I= ca 400}-Jm}. Wo einzelne Nerven n ich t parallel zueinan-
der laufen, konvergieren oder kreuzen , wird die Zwischenfläche durch 
einziehende kürzere Nerven versorgt, s odaß e ine gewisse F l ächen/Nerv-
en- Relati on gewahrt bleibt. 
Eine zweite Nervengruppe zieht diagonal zur Längsachse und reprä-
sentiert die Aus läufer der lateralen und schräg kaudalen Ausläufer 
des Ventral gangl ion s. Bei höherer Auflösung ist erkennbar, daß diese 
an Kreuzungspunk ten jeweils über die Ringnerven hinwegzieh en, wobei 
es t e ilweise zu Abzweigungen kommt, die topographi sch a n Autobahn-
kreuzungen er innern {Abb. 1 55 a, b). 
Eine parallele Orient ierung zu d en reli ef ar t ig in Erscheinung tre-
tenden A n satzflächen der L ängsmuskulatur zeigen l ediglich einzelne 
Gang I ienzell en, die multipolar über Dendriten mit d en benachbarten 
Nerven in Verbindung sind. Bei dieser Präparation wurden di e intra-
epithel ial ge l egenen Komponenten nic ht erfaßt, wodurch jedoch vor all em 
das sensori sche System betroffen sei n muß. 
Di e myel inisierten A xone I iegen untereinander isolier t, jedoch zumeis t 
as.=>oziier t mi t ' 'nackten n Axonen innernalb von aus spezi fischen 
Epidermiszellen gebildeten Scheiden. Die myelinogenen Gliazellen l ie-
gen an der Epidermisbasis, haben einen runden Kern und entha l ten neben 
GI ia -tonofil amenten re ich I ich RER (Abb, 156,158, 159 ). Sie bi Iden eine 
cytoplasmatische H ü ll e auf der H öhe des Kerns die dor t die eigentlichen 
spira lig zum zentr a len Axon laufenden L amell en umschl ießt. Die Elemente 
d ieser Markscheide zeigen zwar s t reckenweise die c harakteristische 
Quer·schni ttfo l ge mit jewei ls zwei verschmolzenen elektronendicht en L i-
)Oid- und Proteinlamellen. Zum Unterschi ed von der Si tuation bei nicht-
pa thologischen Vertebratennerven treten zwi schen e inzelnen der ansonst 
dicht gepackten L a me llen Spalträume auf. 
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4.5.3 Mechanor ezeptoren. 
ln allen Bereichen der mehrschichtigen Epidermis der Chaeto-
gnathen I iegen Gruppen von Sinneszellen mit je einem langen Ci I ium 
eingesenkt, die a l s Tastorgane beze ichnet werden (KUHL, 1938 ). 
Im Anschluß an die ersten tra nsmi s sionse l ektronenoptische Unter-
suchung von HORRIDGE & SOUL TON (1966) se ien hier einige vor 
a ll em r astermikroskopische Ergänzungen zur Morphol ogie dieser 
Sinnesorgane angeführt, die für eine vergleichende Diskussion von 
Bedeutung sein können. 
a) Fächerförmige Rezeptoren.(Neurocris t en ). 
Hierbei handelt es sich um einen Typ, bei dem die R ezeptorci lien 
entlang eines länglichen engbegrenzten F elds inser ieren, wodurch 
sie insgesamt fronta l das B i ld eines Fäche r s oder ei n er C i I ienflam-
me,von der Schma l seite das einer aus mehr eren Cilien verschmolz-
enen T as tborste ergeben, wie sie von BURFJELD ( 1927) dargestellt 
wur de und in spätere Lehrbücher Eingang gefunden hat. ( A bb. 164). 
Die REM-Aufsicht zeigt, daß die Ci I ien durchwegs einze ln auf 
eng aneinandersehr ießenden Ci I ienbasen inserieren, die au s einem 
Spa l t ragen, den das plattenförm ige Deckepithe l umsäumt. Letzteres 
zeig t d ie üb l i che sekretor- i sche Aktiv i tät u nd bildet bei Spadella zum 
Unter schied von den anderen untersuchten Gattungen einen leicht 
anschwellenden Wall um den zentra l e t was ver senkt I iegen den Re-
zeptor. (Abb. 165, 166). Bei Erosion der Ci I ien w ird die Organisation 
der Ci I ienbasen erkennbar. Sie bilden z w ei l eicht zur Median! inie ge-
neigte Felder, die aus einer,artspezifisc h unterschi edli c hen Zahl 
von R eihen bestehen.Die einzelnen R eihen sind gegeneinander nicht 
verschoben, wodurch sich auch quer zur Längsachs e des Rezeptors 
para ll ele Reihungen ergeben. Die eigentJ iche di sta l e kreisförmige 
Zelloberfl äche ist mit ca. 0, 3 }Im Durchmesser nur geringfügig breiter 
a l s das Ci I ium selbs t. Am Rand dieser Basisf läche i s t ein Saum von 
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etwa 4 Mikrovilli ausgebildet~Diese liegen nicht statistisch verteilt 
entlang des gesamten Umfangs, sondern finden sich lediglich auf 
den beiden der Rezeptorlängsachse zugewandten Seiten. Durch Ver-
zahnung mit den Mikrovilli der Nachbarzellen entsteht zwischen den 
Basen einer Längsreihe ein Abstand von etwa 0, 1 um, während sie 
in der Querreihe enger mite.inander kontaktieren,(Abb. 166 ) . 
Bei Präparaten, bei denen der gesamte Rezeptor freigelegt wurde, 
ist eine charakteristische Anordnung der zugehörigen Perikaryen 
erkennbar.(Abb. 168) a,b). Die Cilienbasis erweist sich als extrem 
verlängerter Ausläufer des Perikaryons. Diese Ausläufer sind in 
mehreren Reihen übereinandergel agert,denen median die Ci I ienreihen 
entsprechen. Sie unterscheiden sich proximal jedoch durch unter -
schied! iche Länge, wodurch eirie flächige Anordnung der Perikaryen 
der e:inzelnen Ebenen in mehreren horizontalen Reihen ermöglicht 
ist, sodaß es trotz der großen Zel l zahl zu keiner besonderen Erhöh-
ung über das Niveau der umgebebden Epidermis kommt. Ein weiterer 
Raumgewinn für die Perikaryen ergibt sich dadurch, daß sie über die 
Enden der medianen Ci I ienreihe hinaus .I iegen können. Dies trifft beson-
ders auf Spadella zu bei der im Gegensatz zu den mehr als 30um l an-
gen apikalen Ausläufern, bei den größeren holoplanktischen Spezies 
diese 20 um nicht überschreiten und der Rezeptor im Grundriß 
eher kreisförmig wird. Das TEM bestätigt bei dieser Art die Befunde 
von Horridge u. Boulton, indem es als Hauptelement dieser Ausläufer 
die extrem ver l ängerte Cil ienwurzel zeigt, (Abb. 167 ). Diese reich t 
proximal bis in das Perikaryon , wo s ie mit einem Komplex von ER und+ 
dem Nukleusassoziiert ist, während sie weiter distal von Mikrotubul i 
gesäumt wird. 
b) Radiäre Rezeptoren (Neuromasten). 
Entlang der durch den inneren Ansatz des Mesenteriums gekennzeich-
n eten dorsalen und ventra l en Medianlinie liegen bei s . setosa und 
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besonder s reich entwickelt,be i Spa della cephaloptera Rezeptoren, 
die von den obigen abweichen. Ihre Ze ll en bilden k eine klar ausge-
r ichtete (mei s t paral l el oder senkrecht zur Längsachse orientierte ) 
R eih e , sondern stehen als Gruppe in einer annähernd kreisförmigen 
Öffnung des epidermalen Deckepi the l s .(Abb.160, 161 a , 169, 170). 
Die Zahl der Zellen und damit der Cilien überschrei tet nie 30 und 
bleibt zumeist unter 15. Dabei treten auch einzelne Rezeptorzellen 
auf, die bi swei l en auch abseits der Medianlinie angetroffen werden. 
Es kann angenommen werden, daß dies e E inzeL~.ell en häufiger auf-
treten, jedoch bes onders leicht nach Verlus t des Ci I iums unauffind-
bar bleiben. Die Ci lienstrukturen s ind mit 5-lOpm durchwegs kür-
zer, al 5 jene der Neurocristen (bi s 40 )Jm bei s. setosa, bis 20 }Jm 
bei Sp. cephaloptera). Ein wei terer Unterschied besteht i n ihrer 
gr ößeren Dicke und Steifheit. Die Basis der Cilien besteht nicht aus 
einem stabförmigen Ausläufer sondern wird durch den Apex der 
Sinneszelle gebi l det, die d i rekt und senkr ech t an das Cilium an-
schließt ( Abb.169 , 170). Hieraus erg ibt s ich ein größer er Abstand 
zwischen d en einze lnen Ci I ien, d er en Bas is von einem Kranz von 
etwa 6 Mikrovil li gesäumt wird.Die Spi tze der auch nach der Prä-
paration zume ls t str lkt zentr if uga l orientier ten Cilien erscheint 
meist knopfartig verd ickt, doch kann ein e Präparationswirkung 
h ierfür als Ursache nicht ausgeschlossen werden. 
- 84 -
4.5.4 Cor ona eil iata 
Der Ring von ci I ientragenden Zellen in der Epidermis hinter dem 
Retrocerebralporus im dorsalen Collertettebereich gehört zu den 
spezifisc hen Organen des Phylums. Ihre Form variiert, teilweise 
auch intraspezifisch (GHIRARDELLI, 1967) zwischen einer querge-
stellten Eil ipse und längt ichen Schleifen von mehr als doppelter Kopf-
länge (Abb. 1, 160). 
Das REM zeigte, daß der Corona bei allen untersuc hten Arten der 
gleiche grundsätzt iche Bau vor I iegt: Intraepidermal, ap ikal unter 
dem normalen Deckepithel verborgen wird dieser nur an erodierten 
Präparaten deutlich. D ie eil ientragenden Zellen ähneln in Form 
und Anordnung jenen der fächerförmigen Mechanor ezeptoren. Zwei 
Reihen von Zellen mit dem Habitus von Fl aschenkürbissen l iegen ein-
ander gegenüber und treffen sich mit ihren Ci I ienbasen. 
Zum Untersch ied von von den Mechanorezeptoren bilden letztere 
jedoch nur eine lockere Doppelreihe und sind ni c ht strikt hexagonal 
mehrreihig angeordnet (Abb. 162, 167 ). E s feh l en ihnen a uch die Mikro-
vi II ikränze. Die Per ikaryen bi Iden dements prechend auch ledig I ich 
zwei bis drei übereinanderliegende interdigitierende Lagen in der 
Peripherie der Ci I ien. Auch die Länge der apika len Ausläufer über-
schreitet mit maximal 15j-Jm kaum das Dreifache der Länge der Peri-
karyen des Aussenrings. D ie Ausl äufer des inneren Rings sind meist 
noc h kürzer, als die zugehörigen Perikaryen. 
ln dem Bereich der Epidermis den die Corona einschließt, lassen sich 
median, wie in anderen Bereichen d ie fächerförmigen Mechanorezepto-
ren identifiz ieren. Auch Rezeptorgruppen mit Mikrovi II i-gesäumten 
Stereoeil ien treten auf, bei Spadel Ia nicht nur median, sondern auch 
einzelstehend (Abb. 160, 161) 
Das von der lnnencorona bei Spadella sezern ierte Sekret erscheint 
im REM a ls fibröses Koagulat zwischen den Ci I ien. Das TEM zeigt 
bei dieser modifizierten Corona zwei interessante neue Besonderheiten. 
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Die sekretorische Aktivität beschränkt sich nicht auf die ci lien-
losen vakuolisierten Ze ll en der lnnencorona. Cilien inserieren 
vielmehr auch im Übergangsbereich in den Cytoplasmasäumen, die bei 
der Extrusion von Sekr etvakuolen am Zellapex erhalten bleiben. Die 
Ci I ienbasen sind dabei in einen kleinen Cytoplasmawall versenkt 
(Abb. 163 a, b ). Innerhalb dieser Wä ll e i st an quergetroffenen Zell-
apices erkennbar, daß häufig zwei Cil i en je Zelle ausgebildet werden, 
die basal auch durch eine Cytoplasma l amel l e verbunden s ind. 
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~- 5. 5 Per i orale Rezeptoren 
Beiderseits des Vorderrandes der Mundöffnung hinter den Hinter-
zähnen befindet sich b ei dem Genus Sagitta der sogenannte Ves tibular-
Nulst, dessen Feinstr uktur und Funktion bei den klassischen Unter-
:;uchungen auf Grund der Feinheit nur insowei t bekannt war a l s er 
:;ich jeweils aus einzelnen Papillen zusammensetzt und durc h Cuti-
: ular is i erung keine Drüsenfunktion für wahrsch einlich gehalten wurde. 
vON RITTER ZAHONY (1909) und BURFIELD (1 927) w aren unter-
:;ch iedlicher Meinung bezüglich der Frage, ob je ein em der Hinterzähne 
~ine Papille des Vestibularwulstes zugeordnet sei (Abb. 2 ). 
Im fol genden seien einige neue Befunde über diese Strukturen dar-
;Jelegt, die nach Auffassung des Autors den K r iter i en zur morphologi-
schen Charakterisierung als (Chemo-) Rezeptoren en tsprech e n . 
Das REM zei gt, d aß bei allen unter s uchten Arten die P apillen 
apikal einen bis mehrere P oren in der Cuticula a ufweisen, in denen 
::>e i geeigneter F ixierung und Vergrößerung auch e ine Gruppe von 
<urzen Ci I ien erkennbar ist (Abb.135 , 140, 141, 143, 144, 145, 175, 176 ). 
Die F orm der P apill en schwankt innerhalb der Sagitten artspezifisch 
von leichten Erhebungen bis zu Kraterformen. L etztere ist bei Ptero-
sagitta besonders stark ausgeprägt un d ist auc_h b ei Spadelta vertreten 
(Abb. 175, 176 ). Der einzige Porus bei Krohni tta subtil i s ist dagegen nich t 
auf einer besonderen Erhebung und i s t auch nicht von einem Wall aus 
verstärkter Cuticula umgeben (Abb. 171 ). B ei s. tasman ica sind je Pa-
oill e zwei Por i bei S. gazellae 2-3 P or i ausgeb i I d e t , während a n sonsten 
1ur einer auftritt. (Abb.141, 143,172, 173) . Während alle holoplanktischen 
Jntersuchten Arten (natürlich mit Ausnahme der monopapill ä ren Krohn-
itta) einen linearen V estibu larwu l st parallel zu den Hinterzähnen ausge-
::>ildet haben, I iegt bei Spadella cephal optera e ine andere Situation vor ·: 
Eine subdentale Gruppe von 3-4 R ezeptoren liegt etwa parallel zu dem 
ältesten und damit kl ein sten und äußersten der Hinterzähne (Abb. 176 a ). 
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Die größere Porengruppe lieg t da9egen in zwei lockeren Reihen auf einem 
polsterf örm igen Ves t ibularw ul s t, der v on der Zahngruppe abgesetzt am 
rostrolateralen Rand des Pharynx liegt. Diese Situation war auc h b ereits 
bei den frühe s ten erreichbaren Iuv enilstadien ausgebildet, doch betrug 
die Zahl der Rez eptoren erst etwa 8 gegenüber ca 15 beim Adultus.(Abb. 
133, 1 34). 
Die TEM -S:;hnitte reichen nicht für eine erschöpfende Rekonstruk-
tion, die Ziel einer eigenen Arbeit sein müßte, doch bestätigen sie die 
Ciliennatur der herausragenden trichomorphen Strukturen (Abb. 174, 
177). Sie inserieren in Rezeptorzellen, die sich innerhalb der sub-
kutikulären Epidermis um den Porus gruppieren. Während bei Spadella 
jeweils nur ein Cilium in einer Zelle inseriert, wurden bei s. elegans 
auch zwei Ci I ienbasen beobachtet. Dies e erscheinen zum Teil weit 
in den Zellapex versenkt und finden: in einer zentralen Ci I ienwurzel ih-
re Fortsetzung (Abb. 174 b ). Das Cytoplasma ist gegenüber jenem der 
Nachbarzellen du rch reicht iches Vorkommen von Ves ikeln und auch 
multivesikulären Körpern deutlich elektronendichter, die Kerne liegen 
unterhalb von denen der sonstigen Epidermiszellen. Proximal schlägt 
ein Ausläufer der Zellen parallel zur Basallamelle um .. Die dort '!ll 
vermutenden Verbindungen zu A x onen des bas iepithel ialen Plexus konn-
ten nicht lokalisiert werden. 
Eine einzelne Rezeptoreinheit besteht bei Spadella aus dem von 
einem Cuticularring umgebenen Porus mit 6-10 Cilien und einer 
immer mit diesem assoziierten cuticulären IIMikropapilfell die auch 
im REM deutlich zu erkennen ist (Abb. 176, 177: mp ). Diese fehlt 
bei s. elegans und s. setosa, es tr·eten jedoch bei s. inflata und s. ga-
zellae rastermikroskopisch ähnliche Elemente auf, Ob diesen auch 
eineähnliche subcuticuläre Struktur zugrundet iegt, wie sie in der Fol-
ge kurz beschrieben wird, bedürfte der Überprüfung. 
Bei Spadella I iegt unter der sich als Cuticulaverdickung erweisenden 
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Mikropapille eine eigentümliche blasenförmige Struktur. Es ist das 
distale Glied einer Sinneszelle, die von einer Hülle aus zwiebelschal-
enartig aneinandergelegten Zellausläufern der benachbarten Stütz-
zellen umgeben ist. Diese sind durch reich I ich entwickelte Maculae 
adhaerentes zu einem Körbchen verbunden. Von den Kontaktzonen 
ziehen nahtartig Filamentbündel entweder innerhalb der Lamellen 
oder quer von einer Lamellenmembran zur gegenüber I iegenden, wo-
durch die Verschiebliehkeil stark eingeschränkt wird. Bei entsprech-
ender Schnittführung ist innerhalb des Rezeptorkolbens ein Ci I ium 
erkennbar das distal von einer eigenen Membran umgeben ist. Der 
Rezeptorkolben umwächst somit dieses mediane Ci I ium in ähnlicher 
Weise, wie dies bei den Photorezeptorzellen auftritt (Fig. 9, ohne daß 
das Cilium apikal allerdings eine entsprechende Oberflächenvergrös-
serung entwickelt hat). Die 11Hüllblase"enthält neben Vesikeln vor al-
lem viele distad gerichtete Mikrotubuli . Ihr apikaler Saum, der der 
Cuticulaverdickung am nächsten liegt, zeigt mikrovillöse Strukturen, 
diemöglicherweise mit ebensolchen des Ci I ienendes interdigitieren, doch 
muß dies durch sorgfältige Schnittserien bekräftigt werden. 
4. 5. 6 
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Topogra phi e des P hotor ezeptor s von 
Spadella c ephalopter a 
Mit den Arbeiten v on DUCRET (1975, 1977) wurde na ch der 
ersten Beschreibung des invers en Augenty p s bei S. scripps ae 
von EAKIN & WESTFALL (1964) bei Eukrohnia ein abgel eite-
ter everser Rezeptortypus mit intrazellulärem Linsenkörper be-
schrieben.(Fig. 9). 
Im Zuge der vorliegenden Arbeit bot sich die Geregenheit, bei 
einer weiteren phragmophoren Gattung, Spadella , die Photorezep-
toren topographi sch zu beschreiben und die I ichtmikroskopisch 
bekannten Befunde zu überprüfen. 
Im LM ist der charakteristische Aufbau (HESSE, 1902) als Pig-
mentbecherocellus erkennbar, wie er mit einer Kapsel aus Basal Ia-
meiie, Pigmentzelle und um dies e gruppierte Rezeptoren auch bei 
S ag itta beschrieben wurde. 
B ei Fixierung v on getrockne tem Material an der dorsalen Kopf-
epidermis auf dem Objekttisch gelingt eine Abhebung des übrigen 
Kopfes . An einem so lchen Präparat ist die Augenkapsel me i st er-
öffne. (Abb. 179 ). Es ergibt s ich ein BI ick von ventral auf die 
zen tr a l e P igmo:l'"ltze l I e :-n it ihren k onka v en E inbu chtungen, in denen 
die äusseren S egmente der schräg nach dis tal gerichtetet Rezep-
terzet Jen lagern. An günstigen Präparaten wird dabei auch die 
Topographie einzelner Zellen erkennbar, die sich klar mit jener 
des "Sagitta"- Typs korrelieren läßt (Abb.180,Fig.9). 
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4.6 Morphometrie 
Die Bestimmungsschwierigkeiten, die insbesondere innerhalb des 
Genus Sag i tta auftreten,haben bereits früh zu der Ers tel I ung von 
Tabellen über die Länge und Proport ionen von Körperegionen ge-
führt, mit denen Aufschlüsse über die Grenzen der intraspezifischen 
Variation angestrebt wurden. KUHL (1938) regte an, Expeditionsma-
terial nach seiner Methode einer Formenanalyse zu·unterziehen und 
zu reihen. 
1972 beg3nnen DALLOT & IBANEZ in einer Arbeit erstmals, ihre 
mit den Methoden der Numerischen T axonomie gewonnenen Ergebnisse 
m i t dem System von TOKIOKA ( 1965) zu vergleichen. Dieses System 
wurde nach der klassischen "subjekti v en" Methodeentwickelt: es 
wurde auf der Basis mögl i chst weitreichender Detailkenntnis und der 
Einstufung ihrer phylogenetischen Signifikanz eine K lassifikation 
an Hand einer relati v kleinen Merkmalsgruppe vorgenommen ( Vor-
handensei n von Transversa lmuskulatur, epidermalen Drüsen , Lateral-
flossen). Demgegenüber haben Dallot und lbanez an 12 ausgewähl ten 
Ar ten jewei l s 34 großteilsquantitative Merkma l e v.)rg l ichen. Hier-
aus folgt, daß etwa der Fxistenz von Trans'.'ersalmuskeln das g leich e 
Gewicht, wie etwa dem der absoluten Körper länge zukommt. Es ist 
hier nicht der Ort, die Vor- und Nachteile der beiden Methoden zu dis-
kutieren. Im Zusammenhang mit der Frage nach den Funktionen der 
Leibeshöhle der Chaetognathen schien es jedoch notwendig_, durch 
quan t itativen Vergleich nach eventuellen Korr e l ationen zu such en . 
Die große Radiation der Sagittenarten hat neben Temperatur J 
Wasser tiefe, und geographischer Isolation auch beträchtliche Größen-
d ifferenzen, denen unterschied! iche Beutespektr en entsprechen,als 
Voraussetzung für die :E r sch ließung ökologischer Nischen. 
Bereits d ie Verzerrung eines orthogonalen Netzes m i t einer Pro-
jektion einer Spadell a bei Übertragung der en tsprechenden Schnittpunkt 
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auf eineS. setosa (Fig. 10) demonstriert eine bedeutende relat ive 
Zunahme des Rurnpfabschni tts. Dies wird in einem Diagramm, 
das die absolute Körperlänge gegen den prozentuellen Anteil des 
Schwanzabschnitts aufträgt, sowohl zwischen den Arten als auch 
innerhalb des Genus Sagitta besonders deutlich. Es zeigt sich, daß 
der Anteil des Schwanzabschnitts bei den kleineren Arten allgemein 
über 30% liegt. Innerhalb des Genus Sagitta besteht einedeutliche 
Tendenz zu seiner Verringerung, die bei S. hexaptera bis an die 
10% Marke heranreicht. 
DieseVerhältnissea l s Ausdruck eines "plumpen" Körperbaus sind 
bei Spadella, Bathyspadellaund Pterosagitta mit einer starken Vakuoli-
sierung der Epidermis verbunden. ( Fig. 12 ). 
Diese Habitusbi lder zeigen, daß innerha lb des Genus Sagitta nicht 
nur die relative Schwanzlänge abnimmt, sondern zugleich mit der 
Größe die Körperumrisse von stabförmig zu spindeiförmig übergehen. 
Numerisch können d i ese Unterschiede in Form des Bruches Länge/ 
Breite des Rumpfcöloms ausgedrückt werden, wie es in Fig. 14 ,geschehen 
ist. Bei den Arten, bei denen diese Relation auf Grund eigenen Materials 
oder aus der Literatur bestimmt WE"rden konnte,ergab sich eine noch 
deutlichere Auftrennun~, als bei dem vor igenD iagramm, wenn die abso-
lute Größe wieder die x -Achse b i ldet. Etwa beiderseits des Koeffizi-
enten 10 und einer Körperlänge von ca 30 mm I iegen zwei Gruppen. Da-
bei übertrifft die Länge des Rumpfabschnitts die Breite bei den klei-
nen Arten bis um das 1 5-fache (S.pacifica), während dieser \t\ert bei 
s. enflata und anderen das 9-fache nicht übersteigt. 
Als Folge der Änderung d ieser beiden Parameter ergibt sich ein 
Übergang zu einer Körperform, die zunehmend jener entspricht, die 
mit großer Dickenrücklage optimal geeignet ist, ein gegebenes Volumen 
durch das V\Bsser zu bewegen. (NACHTIGALL, 1 978 ). 
Der Änderung der äußeren Proportionen entspricht dabei eine Ver-
schiebung des Anteils der verschiedenen Körpersysteme. Dies konnte 
durch Feststellung ihres relativen Flächenanteils an Querschnitten 
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durch d en Rumpf quantif iziert werden. ln Fig. 15 sind Beispiele 
für die 4 grundlegenden TypendieserQuerschnitte angegeben, wobei 
es wesentlich auf die Vergleiche de r Werte im 1 Oo/o- Bereich ankommt, da 
einzelne Prozente durch verschiedene Einflüsse s icher I ich schwanken, 
(Letzteres wurde bei den eigenen Untersuchungen a n S chni tten von 
mehreren Exemp laren bei S . elegans und s . cephaloptera gemittelt. ). 
Bei Spadella fehlt das Cö lom nahezu völl ig, wohingegen die Epiderm is 
dominiert. S. elegans hat bereits ein geräumiges Cölom ausgebildet, 
das mehr als ein Drittel des Körpervolumens einnimmt. Einen maxi-
ma l en Anteil von ca 2/3 des Gesamtvc)lumens erreicht das Cö l om so-
dann bei den größeren Sagitten , · hier: S. inflata und s. gazellae. 
Eine Sonderentwicklung besteht sodann bei den Arten mit mehr oder 
min der ausgeprägter Vakuolisierung d es Darmepithels. Dieses ver-
ringert wiederum sekundär den Antei l des Cöl oms, wenng l e i ch das 
L umen dieser Zellen keiner Zunahme an Substanz entspricht und 
somitbezüglich der Relationen Cölom und Intestinum addiert werden 
könnten. (S. zetes ios ). 
Eine weitere Meßreihe, in der d r F lächenante il der Flossensäume 
an den Körpergrundrissen bestimmt wurde, ergab keinedeutlichen 
Änderungen mit der absoluten Größe, zudem entzieht sich d ie Col -
lerette e i ner solchen Untersuchung .• Die Aussagen über die Rolle 
der Flossen als Sch.webhilfe können somit weiterhin nur auf den 
gesamten Genus bezogen wer den. 
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5. DISKUSSIO'-l DER ERGEBNISSE. 
=======~======================== 
5. 1 • Vorbemerkung. 
Im August 1979, also zu einem Zeitpunkt, als der Großteil 
dieser Arbeit als Manuskriptfertigges teilt war, erschien in 
Tissue & Cell 1979/11 (2), pp 217-230 die Arbeit von 
DUVERT und SALAT:" Fine Structure of Museie and other 
Components of the Trunk of Sag i t t a setosa 11 • 
Sie enthält zum Teil Ergebnisse, die sieh mit den mei-
nigen decken, zum Teil auch insbesonders histochemische 
Befunde, die über die meinen auch hinausgehen. 
ln einigen wichtigen Punkten, besonders bezüglich der 
Gesamtstruktur der Muskelzellen sowie der Cölombegren-
zung bin ich jedoch zu Auffassungen gelangt, 'die öie dies -
bezüglichen Abschnitte der obigen Arbeit als durch das 
zweidimensionale TEM- Bild bedingte Mißinterpretation 
erscheinen lassen. Dies ist zum einen auf die Verwendung 
des Scanning-Mikroskops zum anderen auf die Kenntnis 
der von den obigen Autoren nicht zitierten Arbeit SCHMIDT 1s 
aus dem Jahr 1938 zurückzuführel"l. Die Heranziehung von 
mehreren Gattungen hat auch eine Differenzierung des 
Bauprinzips erbracht und Hypothesen zu seiner Funktion 
ermöglicht. 
Im folgenden wird daher auf Details, in denen die hie-
sigen Ergebnisse mit jenen in der genannten Arbeit über-
einstimmen oder in Widerspruch stehen jeweils eingegan-
gen werden. 
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s. 2. Kopfcöl om. 
Die Ausbildung eines rostralen Körperabschnitts zu einem 
anatomisch und funktionell abgegrenzten 11Kopfll ist unter den 
vagilen Bilateriern weitverbreitet. Die Konzentration sensorischer 
Strukturen an der durch eine Hauptbewegungsrichtung exponier-
ten Region wird dabei meist mit einer subterminalen Lage der 
Mundöffnung verbunden (Ausnahmen bei Turbellarien). 
Bei räuberischer Lebensweise mit, relativ zur ei~enen Kör-
pergröße, großen Beuteobjekten kommt es zur Ausbildung von 
circumpharyngealen Fangapparaten. Bei letzteren sind im we-
sentlichen zwei Typen unterscheidbar: 
I) Tentakel systeme. 
Ihr Vorkommen ist klar auf Organismen mit passiv schwe-
benden oder (hemi-)sessilen Lebensweisen beschränkt (Cnidaria, 
Ctenophora; als Sonderfall können hier die stilettlosen Nemerti-
nen gelten, deren Proboscis funktionell als singulärer Tentakel 
werden kann}. Bei Cephalopoden hat sich stammesgeschichtlich eine 
Umstellung entwickelt: von paläozoischen Orthoceratiden mit 
quallenartig angetndenTentakeln führt eine Linie zu den moder-
nen dibranchiaten Schwimmern, die auf ihre Beute aktiv zustossen. 
Indem ihre Tentakel zum Teil durch hakenförmige Sklerotisationen 
verstärkt sind leiten sie über zur zweiten Gruppe: 
II) Skierotisierte Systeme. 
Derartige mechanisch-resistente Strukturen eignen sich besonders 
zur Erbeutung und Zerkleinerung gepanzerter Objekte. Sie finden 
sich vor allem bei vagilen mit effizienter Muskulatur versehenen 
Formen wie Polychaeten, Chaetogna then, Arthropoden. Auch die 
modifizierten ersten Kiemenbögen der Vertebraten sind funktionell 
hierherzuzählen. 
Bei den Chaetognathen handelt es sich dabei (Kap. 4. 2. 2.) 
um Epidermisderivate, die über Vermittlung von Epidermis und 
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Basallamelle bew egt werden.lhre Spezialisation auf schnell-
schwimmende Crustaceen findet in der Exis tenz eines flüssig-
keitsgefüll ten Spaltraums zwischen Fangapparat und Pharynx 
ihren morphologischen Niederschlag. Er ermöglicht einerseits 
die Aktionen der Greifhaken und andererseits eine rasche Er-
weiterung des Pharynx, indem die Flüssigkeit in die Ausläufer 
des Cölomraums in der Kopfkappe ausweicht. 
Unter diesem Aspekt erscheint die Frage, ob ein Cölomraum 
innerhalb des Kopfmesoderms bereits vor der Entwicklung die-
ses Fangapparats vorhanden gewesen ist,nur sinnvoll wenn zu-
gleich auch versucht wird, einen früheren andersartigen Ernähr-
ungsmodus zu rekonstruieren.*) 
Für eine Reduktion von tentakelartigen Strukturen fehlen 
jegliche Hinweise. Zieht man die rezent realisierten Möglich-
keiten al s Vergleichsmaterial heran,so kann die wahrscheinli-
ehe Urform dem Typus eines kriechenden räuberischen Weide-
gängers entsprochen haben, wie er uns in manchen Turbella-
rien und den aculiferen Mollusken entgegentritt. Letztere bie-
ten sich als Modell insofern besonders an, als die 
modifizierten Radulae mancher Caudofoveaten (SALVINJ.:..PLAWEN, 
1971) einen ~bergang von einer s erialen Raspelzunge zu einem 
differenzierten Fangapparat demonstrieren. 
Aus solchen Überlegungen kann in Fortführung der Analogie 
gesch l ossen werden, daß für ein Kopfcölom in dieser Phase keine 
funktionelle Notwendigkeit bestanden hat. Dem steht allerdings der 
myoepitheliale Status der Muskulatur und die frühzeitige Abtren-
nung des Kopfmesodermbläschens entgegen, die demnach als 
kaenogenetische Entwicklung gedeutet werden müßte. 
Es wird daher weiterer besonders embryologischer Studien 
bedürfen, ehe diesbezüglich fundiertere Aussagen getroffen 
werden können. 
*) Dies gilt besonders gegenüber Konzepten, wie jenem von MARCUS 
(1958), die im Interesse eines Schemas diverse Reduktionen postu-
lieren. 
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S. 3. Rumpfcöl om 
Längsmuskulatur 
Die Arbeit von SCHMIDT (1938) mit Untersuchungen zum 
Aufbau der Muskulatur von Sagitta setosa und Sagitta hexap-
tera 'M.Jrde weder in denneueren Monographien (HYMAN 
1959, GHIRARDELL I 1967) noch in den ersten elektronen-
mikroskopischen Arbeiten ( HALVARSON & AFZELIUS, 
1969, DUVERT 1969) zitiert. Ihre Existenz wurde mir erst 
z u einem Zeitpunkt bekannt, als ich die eigenen Befunde über 
d en einzigartigen Insertionsmodus der Myoepithelzellen 
für erstmalige gehal ten habe. Der rastermikroskopische 
Vergleich hat neben einer dreidimensionalen Demonstration 
dieser Verhä ltnisse weitere Einzelheiten der Organisa-
tion erbracht, die eine Differenzierung von zwei Typen er-
mögt icht, für deren funktionel l e Interpretation ihre Bezieh-
ung zum Cölom und zur Körpergröße berücks ichtigt werden 
muß. 
Seide Typen haben den Status eines Myoepithels gemein-
sam, bei dem definitionsgemäß alle Zellen in zumindest par-
tiellen Kontakt mit der Basalmembran stehen. 
Be : de:'"l k!e ine~ Gat~ungen (Soadella, Pterosagitta, Krohn-
itta) und den kleinen und mittleren Sagitten sowie bei 
Eukrohnia hamata hat die Beschränkung der Ansatzstellen 
auf die beiden Zel lenden eine eine wesentliche Vergrös -
serun g d es pro Flächeneinheit der Basallamelle e inwir-
kenden Fibr i I Ienvolumens zur Folge. 
Des weiteren bewirkt die gestreckte U-Form eine Auf-
teilung der Zugkraft in einen l ongitudinal und einen radial 
gerichteten Vektor. Dementsprechend müssen die beiden 
Ansatzfl ächen bei Kontraktion nicht nur e inander angenäh-
ert, sondern auch nach proximal gezogen werden, während 
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für den Zwischenbereich eine distad gerichtete Kraft resul-
tiert, die durch den gleichzeitig steigenden Innenturgor er-
höht wird (Figur 21 ). 
Auf Grund dieser Situation ist es mögt ich, zu postut ieren, 
daß es trotzdes geringen Cölomvolumens dieser Arten zwi-
schen den Körperbereichen vor und hinter der Kontraktions-
welle zur Bildung eines Knickwinkels kommt, für dessen Ent-
stehung eine turg eszente Flüssigkeitssäule (insbesondere 
bei Spadella) fehlt. 
Demgegenüber erscheint das Myoepithel der größeren Sag-
itten (hier: S. inflata, S. gazellae ) vergleichsweise einfaGh-
er organisiert. Die Zellen sind auch im medianen Bereich mit 
der Basalmembran in Kontakt, sodaß die Gesamtstärke der Mus-
kulatur trotz vergrößerten keilförmigen Querschnitts der fib,... 
rillären Teile jene der kleineren Arten nicht wesentlich über-
steigt. Dagegen beträgt der Körperdurchmesser und somit 
das Cölomvolumen der großen Arten ein vielfaches der kl ei-
nen Arten (S. setosa : s. gazellae = ca. 1 : 10 ). 
SCHMIDT (1938) ist der durchflehende Kontakt der Zellen 
trotzgeeigneten Bildmaterials entgangen, sodaß er den U-
Typ als generelles Modell angab. Der zwiebelschalenartige 
Aufbau mit kurzen distal-medianen und langen proximalen 
Sarcomerensträngen, die somit ebenfalls grundsätzt ich bogen-
förmig verlaufen, ist ein Hinweis darauf daß es sich hier um 
eine sekundäre Modifikation des U-Typs handelt. 
Muskelzellen mit durchgehendem Kontakt als primärem Sta-
tus liegen bei Anneliden und Nematoden vor. Bei ihnen ver-
laufen die Zellen parallel zur Körperlängsachse. Bei der 
Orientierung und Form der Z-Eiemente treten jedoch ver-
schiedene Variationen auf, sodaß, insbesondere bei der soge-
nannten schräggestreiften Muskulatur die einzelnen Sarco-
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-meren ebensowenig parallel zur Körperquerachse stehen, 
wie dies auch bei den Chaetognathen der Fall i st (Abb. 28). 
Ob dieser Gemeinsamkeit funktionelle Analogien zugrunde-
t iegen, wird erst bei einem genaueren Verständnis dieser 
Besonderheit diskutiert werden können. 
D er hier postut i er te Übergang zu dem durchgehenden 
Kontakt mit der Basallamelle steht offensichtlich mit der 
Körpergröße und dadurch wiederum mit der disproporti-
onalen Vergrößerung des Flüssigkeitszyl inders, deren Funk-
tion in Abschnitt 5. 5 diskutiert wird. 
Als mögliche Faktoren für die Existenz dieser Korrela-
tion seien hier zwei Punkte angeführt: 
Zum einen haben die großen Arten gemäß der einfachen 
Beziehung U = 2r bei Verdoppelung des Radius gegenüber 
den kleinen Arten eine um das Vierfache größere Fläche für 
den Muskelansatz zur Verfügung. Unter diesem Aspekt 
kann die komplexe Organisation der Muskulatur bei den 
Kleinarten als Lösung des Problems verstanden werden, trotz 
epithelialen Aufbaus ein maximales Volumen kontraktilen Ma-
teriales unterzubringen, wie es für diesen Bewegungsmodus 
notwendig erscheint. 
Eine zweite Folge des großen Durchmessers muß es sein, 
daß die Wirkung d es Myoepithels nicht mehr ausreichen kann, 
um den gesamten Hohlzylinder zu einem Abknicken zu veran-
lassen. Es ist vielmehr eine nahezu simultane Kontraktion gan-
zer Zylindersegmente anzunehmen, deren Antagonist die Cö-
lomflüssigkeit ist. Unter dieser Voraussetzung verliert die 
seriale Anordnung ihre Bedeutung zugunsten eines weitgeh-
end homogenen Myoepithels. Sollte ,wie anzunehmen, s. maxi-
..!!!!!. die gleiche Organisation der Muskulatur aufweisen, so ist 
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sie d ie wohl größte bekannte Tierform, deren Lokomotion auf einem 
einschichtigen Myoepithel beruht. Dies muß s icher! ich in Zusam-
menha ng mit der relativ einfachen Bewegungswe ise gesehen V\er-
den, die eine derartige Spezialisierung er l aubte. Für komplexere Be-
-wegungsabl äufe werden EI emente mJt lnnenskel ettfunktion not-
wendig, wie bei benthischen Organi smen häufig und wie in den 
Einfal tungen der pharyngealen Basallamelle (Abb.S ) angedeutet. 
Unter diesem Aspekt kann der myoepithel iale Status der Mus-
kulatur mit Vorbehalt als Hinweis dafür angesehen werden, daß 
die Vorformen des Stammes unter kleinenmöglicherweise auf 
Ci I ien gleitenden Organismen zu suchen ist, deren Mesoderm 
sich im Zusammenhang mit freischwimmender räuberischer Le-
·benswei s e zu der charakteristischen Form differenzierte. Diese 
gibt Gruhd zur Annahme, daß sie an der lsol iertheit der Gruppe 
wesentlichen Anteil hat. Sie setzt einerseits der Entwicklung 
von Großformen innerhalb des Stammes eine funktionelle Gren-
ze und sprich t andererseits auch gegen e ine gemeinsame Basis 
mit den Chordaten, mit denen sie vor allem eine durch den Le-
bensraum bedingte habituelle Ähnl ichkeut verbindet. 
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Ax ia I e Längsmusku I a tur. 
Die Existenz der von DUVERT (1972) wiederentdeckten1hier 
auf Grund ihrer Lage als Axialer Längsmuskulatur bezeichneten, 
Strukturen bei allen untersuchten Arten und Gattungen in grund-
sätzlich gleicher Position und Struktur läßt nach der funktionellen 
Bedeutung dieses offensichtlich essentiellen Systems fragen. 
Die variierende Sarcomeren-länge, die Fibrillenrelation von 
5: 1 und die anstelle von Z-Streifen auftretenden filamentösen 
11bandes claires 11, die bei Spadella ebenso wie bei Sagitta setosa 
vorliegen läßt die Ansicht DUVERT's begründet erscheinen, daß 
es sich um einen zumindest im Vergleich zur Hauptmuskulatur 
relativ langsamen Muskelzelltyp handelt. Dies und die geringe 
Quantität gegenüber der Hauptmuskulatur machen eine direkte 
Seteil igung an dem Zustandekommen der raschen Schwimmstös-
se unwahrscheinlich. Nach Meinung des Autors bieten sich zwei 
mögliche Funktionen an: 
Wie die Figur ~ verdeutlicht, I iegen ihre kontraktilen Bänder 
an den Enden der vertikalen und horizontalen Körperquerachsen. 
Bei ungleichzeitiger beziehungsweise assymetrischer Kontrak-
tion von gegenüber I iegenden Bändern würde der gesamte Kör-
per entsprechend gekrümmt, was bei Aktivierung der Hauptmuskula-
kulatur eine geänderte Bewegungsrichtung ergäbe. 
Eine zweite Möglichkeit bestünde in ihrer Wirkung bei gleich-
zeitiger Kontraktion, wie sie im Abschnitt über die Funktion 
der Basallamelle diskutiert wird: Eine kurzfristige Turgor-
erhöhung im Cölom würde der Kontraktion der Hauptmuskula-
tur eine erhöhte antagonistische Effizienz verleihen. Solcher-
art wäre das energetische Prob I em, einen turgeszenten Haut-
muskel schIauch aufrech tzuerha I ten auch ohne permanente os-
motische oder muskuläre Arbeit gelöst. 
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Neben diesen Hypothes en zur Funktion dies er Muskulatur 
muß auf einmögl icherweise für die Systematik des Stammes 
bedeutsames Faktum hingewiesen werden : 
Weder bei Sagitta noch be i Spadella I iegen die lateralen 
Muskelbänderwirklich genau lateral sondern vielmehr sub-
lateral. Bei Spadella ist diese Situation dadurch vorgegeben, 
daß lateral die Ansatzzone der Transversa lmuskulatur I iegt. 
Bei den holoplanktischen aphragmophoren Sagitten fällt dieses 
Hindernis jedoch weg.Daß auch hier nur ein sublaterales Band 
auftritt, und nicht etwa ein laterales oder ein zusätzliches der-
solaterales, läßt die Interpretation TOKIOKA1s (1965 b), daß 
die holoplanktischen rezent dominierenden Formen unter Re-
duktion von Transversalmuskulatur aus Formen mit substrat-
bezogener Lebensweise hervorgegangen s ind um ein wichtiges 
Indiz bereichert erscheinen. 
Eine primär holoplanktische Basalform hätte eine solche Asymmetrie 
der dorsalen und ventra l en Körperhälften umso weniger entwickelt, 
als auch bei den rezenten Arten eine Tendenz zu äußerer Ra-
dial-und innerer Bilateralsymmetrie zu erkennen ist. 
Letztlich sei hier zur Illustration dieser Überlegungen auf 
eine Arbeit zur Ultrastruktur der Muskulatur desSandröhren 
bewohnenden Polychaeten Mag e Ion a papil icornis von WIS-
SOQ u . BOILL Y (1977) hingewiesen. Wie ein vergleichendes 
Schema (Figur 21) zeigt, treten bei ihr im Aufbau der Muskulatur 
weitgehende Ana l ogien zu jenem der Chaetognathen insbesondere 
von Spadell a auf: 
Der Hautmuskelschlauch wirdgroßteilsvon einer einzigen 
Lag.e von Längsmuskelzellen ohneaufliegendes Cölothel reprä-
sentiert. Nur im Lateralbereich I iegt eine Ringmuskellage, an 
der zwei Transversalmuskeln a n setzen und nach ventromedian 
ziehen. Für den hiesigen Zusammenhang am wichtigs ten is t da-
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bei, daß an d en analogen Stellen der Längsmuskulatur atypische 
Muskel zell en auftreten. D iese haben neben s tärkeren Myosinfila-
menten und diffus o r gan isierten Actinfilamenten keine durchgehen-
den Z-Streifen. Sie sind vielmehr in einzel ne auf verschiedenen 
H öhen I iegende . . knotenförmige Elemente aufgel öst. Die Autoren 
ver g l eichen sie mit den Adduktormuskel von Mo llusken und neh-
men an, da ß es s ich um einen relativ langsamen Typ hande lt. 
Ihre Innervierung scheint ebenso wie die der Chaetognathen 
über basiepith el ial e Synapsenstrukturen zu erfol gen. Derso-
median zieht eine aus zwei Basallamel l en und medianen Zellen 
bestehende " r aphe dorsal 11 b is zur Cöl omgren ze ohne a llerdings 
w i e e in echtes Mesenterium zumDarmtrakt zu ziehen. 
Natürlich rechtfertigen auch d iese weitgehenden Analogien per 
se keine Schlüsse auf analoge Funktionen. Die morphol ogische 
Varietät der Pol ychaeten ist bekannt! ichaußerordent l ich groß 
und die beschriebene S ituation bezieh t s ic h auch nur a uf die Abdo-
minalregion mit partieller Auflösung der Segmentgren zen. Die 
Übereins timmungen können jedoch illustrieren, welche Strukturen 
im Zusammenhang mit spezifisch b enthisch er L ebenswei se s tehen. 
Es sei noch erwähnt, daß auch Spadella a l s Form des psamma-
len Biotops anzusenen ist. Nachmündlicher Mitteilung hat Dr. W . 
STERRER eine Spezies von Spadella sogar in~psammalen 
Proben aus dem Küstenbereich der Bermudas gefunden. 
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Transversa lmuskulatur 
Die Existenz einerMyozytenreihe, die quer durch das Cölom ge-
spannt ist, könnte, wofür die Lage der Perikaryen spricht,durch 
die Verlängerung von einzelnen lateralen Epithelzellen bis zu ihrer 
Kontaktaufnahme mit der ventralen Basallamelle ontogenetisch er-
klärt werden. 
Nachdem eine TV-Muskulatur bei Heterokrohnia auch im Schwanz-
bereich auftritt, kann die Funktion dieses Systems nicht direkt mit 
dem Intestinum zusammenhängen. 
An einem hypothetischen Modell des Chaetognathenkörpers in Form 
eines turgeszenten flüssigkeitsgefüllten Zylinders kann die Wir -
kung einer solchen Muskulatur auf jeden Fall in einer Abflachung 
des von den beiden ventralen Ansätzen abgetrennten Wandsegments 
bestehen. Das häufige Auftreten ähnlicher Transversalmuskelsysteme 
bei verschiedenen vermiformen Organismen spricht dafür, daß ihnen 
bei diesen die Aufgabe zukommt, zur Erreichung einer flachen Kontakt-
fläche mit dem Substrat der Tendenz zur Annahme der gleichmäßigen 
Zylinderform lokal entgegenzuwirken (siehe: Anneliden, Archiannel iden, 
amphineure Mollusken). Für diese Funktion spricht bei Spadella auch 
d i e Struktur der v entralen Ansatzstellen, die mit der medianen Basal-
lamelle an eine besondere Zugw irkung angepaßt sind. Dies könnte 
ein funktionelles Argument für die Einstufung als ursprüngliches 
Merkmal dienen, erfordert jedoch eine zusätzliche Hypothese dafür, 
warum es bei einigen planktischen Genera nicht zu einer völligen 
Reduktion gekommen ist. Hierzu kann nur vermutet werden, daß bei dem 
nach dorsal verlagerten oberen Ansatz die Kontraktion eine eil iptische 
Abflachung des Körpers zur Folge hat, wodurch die Effizienz der 
Hauptmuskulatur vergrößert werden könnte, doch müßte auch hier 
wie bei anderen Problemen der Lokomotion eine Zeitlupenanalyse an-
setzen (Bei planktischen Nemertinen ermöglicht die verstärkte Dorso-
ventralmuskulatur eine Beibehaltung des abgeflachten Querschnitts 
für das Schlänget schwimmen; ähnlich auch bei Hirudineeen ). 
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Weiblicher Genitalappara t. 
Oie Sexualbiologie der hermaphroditischen Chaetognathen hat 
bereits relativ viel e Unteruchungen angeregt, die zuletz t von 
GHIRARDELLI (1968) und REEVE f:l COSPER ( 1975) zusam-
mengefaßt wurden. Oie ersten ultrastrukturellen Daten über 
das llgerm cell determinant") sind jene von GHIRARDELLI (1966 a, 
1966b}. Eine ultrastrukturelle Analyse der Gonadenreifung und 
Befruchtung ist noch ausständig. 
Das Cölothel als eigentlicher Gegenstand des hiesigen Inter-
esses entspricht w eitgehend jenem der Mesenterien und auch des 
Intestinums in seinem Aufbau aus flachen Plattenepithelzellen. Der 
auffallendste Unterschied besteht in seiner Fähigkeit zur Ausbildung 
von Mikrovillibüscheln (Abb. 64} die somit an Zellen mit vermutlich 
s tarker resorptiver Aktivität gebunden scheint. Daß die Basalla-
melle jener des Intestinums ähnelt, kann ebenfalls a l s Hinweis da-
für angesehen werden, daß ein intensiver Stofftransport durch 
sie diffundieren muß. Sie ist auch ein Ausdruck dessen, daß die 
Dehnbarkeit der Ovarwand gegenüber der Stabilität, wie sie durch 
kollagene Einlagerungen vergrößert wird bei Intestinum und Ovar 
der wesentliche mechanische Parameter für die Struktur dieser 
Basalla:r.elle ist. Den Volumsveränderungen schaffen Faltenbildun-
genzusätzlichen Spielraum (Abb. 75 }. 
Oie geringe Distanz zwischen Cölom und Oocyten, repräsentiert 
durch Cölothe l, Basallamelle und Follikelzellen geben Grund zu der 
Annahme, daß die Nährstoffresorption für das Wachstum der Eizellen 
auf d iesem direkten Weg verläuft und n icht, wie von BORDAS ( 1920, 
nach GHIRARDELLI 1968 } vermutet,über das Hüllzellenepithel und 
die Stützzell en. 
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Cölomatische Mikrovill igruppen. 
Die elektronenmikroskopische Untersuchung hat das Fehl en von 
spezialisierten Zellformen, wie Podocyten und Reusenzellen im 
Sinne von protonephridialen Terminalzellen von Nephrodukten 
bei den Chaetognathen bestätigt. Auch die Einschätzung des Vas 
deferens a l s modifiziertes Metanephridium kann nicht gestützt wer-
den. Vom vergleichenden Gesichtspunkt fällt auf, daß einerseits 
Gruppen von weit geringerer Größe (Gastrotrichen) .Protonephrid-
i en haben,solche aber auch (bei Nemertinen) als planktische Adapta-
tion reduziert werden können. 
Nachdem in der Leibeshöhle auch keine freien Cölomocyten flot-
tieren und dem Rumpfcölom permanent, dem Schwanzcölom zumindest 
im Juvenilstadium ein Cö lomoporus fehlt, muß angenommen werden, 
daß die ionale Regulation und Exkretion durch Diffusion über die 
Epidermis undmöglicherweise auch über den Anus stattfindet. 
Andererseits kommt dem Cöl om durch das Fehlen eines spezifi-
schen Gefäßsystems der Transport der aus der Nahrung resorbierten 
Substanzen zu den Orten des Verbrauchs (insbesondere Muskulatur 
und Gonaden) zu. Wenngleich entsprechende Daten fehlen, i st anzu-
nehmen, daß sich im Laufe der Lebenszeit eines Tieres nicht dif-
fus ibie Stoffw echselderi vate im Cölom anhäufen. 
Mikrovi llöse Oberflächenvergrößerungen fungieren bei verschieden-
en Gruppen als resorptive Organellen im Sinne einer Vergrößerung 
der aktiven Zellmembranflächen • . Ein interessanter Modus ist durch 
die "Pseudocölomocyten" des N ematoden Rhabditis pell io { BEAMS & 
SEKHON, 1967) repräsentiert. Ihre apikalen Zellwände sind durch taschen-
- förmige Invaginationen vergrößert, die wiederum mit Mikrovill i 
besetzt sind. Nach Meinung der Autoren samme ln diese Zellen unlös-
1 iche Abfallprodukte des Pseudocöloms. 
Die Mikrovill ibüschel sind neben den Kinocilien die einzigen 
in das Cölom ragenden Organe llen. Gegen die E inschätzung als Arte-
fakt sprechen mehrere Punkte: 
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a} Die Vi II i treten auf den Cölothel ien auf, die vornehm I ich 
resorbierend aktiv sein müssen (Septen, Ovar, Lateralfeld) nicht 
aber auf dem Myothel des Intestinums als Ort der Abgabe von resor-
bierten Nährstoffen in das Cölom. 
b) Das regelmäßige Vorkommen eines Mikrovill imantelsaus Material, 
das in der Umgebung der Mikrovif I i fehlt oder nur ars lockeres Cölom-
koagula t ersehe int. 
c) Die relative· : Anhäufung im kaudalen Drittel des Rumpfcöloms 
erscheint mit der resorptiven Region des Intestinums korreliert. 
Das Fehlen bei Spadella legt nahe, daß ihr Auftreten an die Aus-
bildung eines weiten Flüssigkeitslumens gebunden ist. Sieht man 
diesen Genus wie TOKIOKA (1965) als ·der Basis des Stammes nahe-
stehend an, so kann gefolgert werden daß bei letzerer typische (Proto-) 
Nephridien entweder nie ausgebildet waren,.~ oder diese im Zuge 
einer planktischen Adaptation reduziert (Stadium Spadella )wurden und 
bei Vergrößerung der Leibeshöhle ein eigenständiges System in 
Gestalt der Mikrovilli entstanden ist. Gegen die Reduktion eines 
primären Systems spricht neben dem Fehlenjeglicher Hinweise auch, 
daß die ·Existenz von Nephro-Cölomodukten durch die Ausbildung von 
Sphinktern (Annel ida) die Aufrechterhai tung eines Turgor keines-
wegs b.ee in träch t igen. muß. 
Sollten die Ergebnisse weiterer Untersuchungen (histochemisch, 
Vergleich verschiedener Al tersstadien, Markierungsversuche an Le-
bendmaterial etc. ) die postulierte Einschätzung als Exkretspeicher-
organellen bestäti gen,würden sie ein weiteres System des Chaeto-
gnathenbauplans repräsentieren, von dem sich keine direkten Bezie-
hungen zu anderen Gruppen herstellen Jassen. 
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5. 4 Schwanzeöl ern und Spermatogenes e 
Der Befund, daß s i c h die Struktur d er Cölombegrenzung d es 
Schwan zabschnitts trotz augensehe in I ich er Spez ia li sation d es 
L umens zum Ort der Spermatogenese n icht wesentlich unterscheidet, 
spricht zumindest für dessen starken funktional en Zusammenhang 
mit dem. Rump.fabschnitt, wenng l e ic h daraus all e in kein primär unge-
teilter Statuspostuliert werden kann. Mit dem N achweis von C i I ien 
selbst bei Spadel l a,deren Rumpfeölern keine enthäl t, kann diealte 
Frage nach der Ursache der Zirkulation der Spermatiden im Sinne 
HERTWIGS (1880) beantwortet werden: Sie werden durch die Ci-
1 ien die am Latera l feld, auf der V\l:l.nd des Septums aber ni ch t wie 
BORDAS (1927) vermutete,auf d em Mesenterium inserieren, bewirken 
eine Strömung, in der die Sperrnatogenien passiv zirkulieren. Bei 
der kompakten Packung der Spermatiden kann eine Eigenbewegung 
nur d en s pä ten Stadien möglich sein und diesen ein akt ives Eindringen 
in das Vesiculum e r möglichen. Dies muß entsprechend dem Auftreten 
verschiedener Stadien kontinuier lic h geschehen,bis eine Spermato-
phore gebildet i s t. Die funktione ll e Bedeutung dies er Bewegung rra3 
dar in I iegen, daß sie in Anbetracht der feh l enden Nährzellen oder eines 
Gefäßsys tems d ie D iffusion von Nährstoffen durc h das Septum und 
derenDurcnmiscnung ve.rbessert und somit im Sinne M eyer' s (1 927) als 
primitives Zirkulationssystem fungiert. Auch hi er besteht dabe i kein 
Hinwei s auf die Reduktion eines früheren Gefäßsystems. 
D ie Beschreibung des inneren Porus des Aus l eitungsapparats durch 
0. HERTWIG (1 880};a l s einen von Flimmer-Epithel umgebenen Trichter 
hat HYMAN (1959) zu der Aussage geführt, daß es sich h ierbei um die 
einzi ge typische cölomate Struktur der Chaetogna then hand l e . Bei die-
ser Arbeit konnte weder ein (polycil iäres) Flimmerepithel noch eine 
deutliche Mündung im Sinne eines modifizierten Cölomoporus bzw. 
Nephridia lorgans g efunden werden. D er Vas d eferens und seine innere 
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und äußere Mündung werden vielmehr in zeitlicher Übereinstimmung 
mit der Spermienreifung differenz iert. Der für die Aufrechterhaltung 
des(zur Lokomotion notwendigen)Turgors wichtige Verschluß erfolgt 
nicht durch einen Sphinktermuskel, sondern durch ein lappenförmiges 
Auswachs en des Epithel s und dessen Kohäsion. 
Eine Untersuchung der Ontogenese der B asa llamellen dieses Vas 
deferens in Anschluß an die Beobachtungen DONCASTER 1s auf fein-
struktureller Ebene könnte hier endgültigen Aufschluß darüber bringen, 
daß der Ausleitungsapparat nicht mit einem Nephro-Gonodukt von 
Anneliden oder Archicölomaten zu homologi s ieren ist. 
Mit der Feststellung e iner Sekret ion des Epithels des Vesiculum 
seminalis in das Lumen ist der Ort der Bildung der Spermatophoren-
hülle lokalisiert, den GHIRARDELLI (1 968, p. 329) noch nicht definie-
nieren konnte. Ihre intraz-e ll ulär noch kristalloide Struk tur spricht 
für eine für eine Gl ykoprotein-Substanz entsprechend den morpholo-
gisch ähn lichen Produkten des Pharynx- Epithels (Abb. 5). 
Von besonderem Interesse sind sodann vor allem die spindeiförmi-
gen Körper in den reifen Spermien, die auf Grund des Vergleichs 
von Ontogenesestufen als Sekretprodukte angesehen undmit den 
"beaded sacs" (VAN DEURS, 1972) in den Spermien von Spadella 
homoiogisiert w ercien müss en, 
Die Aufteilung d ieser Organellen in Scheibchen und deren Verbin-
dung durch ein zentrales Stiftehen kann vergleichsweise als eine 
Gelenkbildung zur Erreichung einer höheren Flexibilität gewertet 
werden und insofern als eine fortgeschrittenere Differenzierung, ge-
genüber den ungegl iederten 11Tönnchen" bei Spadella ( Fig. 11 ). 
Nach der Unterscheidung von FRANZEN (z. B. : 1977) entsprechen 
beiden Formen grundsätzt ich dem fit iformen Typ als sekundäre Modi-
fikationen des a ls primär postulierten primitiven Typs, der bei Tie-
ren mit äußerer Befruchtung verbreitet ist. Die Untersuchungen haben 
ergeben, daß die Struktur weitgehend vom Befruchtungsmodus abhängt 
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und nur in engeren Verwandtschaftsbereichen direkt homologisierbar 
ist (Siehe z. B. bei Bryozoen: FRANZEN, 1977 ). 
Ein Vergleich des Chaetognathenspermiums mit den filiformen 
Spermien von Arthropoden und Mollusken zeigt, daß bei letzteren 
die Mitochondrienderivate bezüglich ihres Volumenanteils und auch 
bezüglich mancher struktureller Eigenheiten den Sekretspindeln bei 
ersteren entsprechen. So kann etwa die transversale hel ikoidale 
Orientierung der Cristae bei Insekten (ROSATI et al., 1976) als Ana-
logie zu der Scheibchengliederung des Sekrets bei den Sagitten ange-
sehen werden. 
Eine ähnliche Struktur haben die von den Autoren ( TYLER ü RIEGER, 
1975) ebenfalls als Mitochondrienderivate angesehenen Elemente in den 
ersten bekannten uniflagellaten Spermatozoen bei Spermatozoen. Die 
morphologische Analogie rechtfertigt es, für die Spindeln der Chaeto-
gnathen ähnliche Funktionen in Betracht zu ziehen, wie sie für die Mito-
chondrienderivate (bei Insekten) diskutiert werden: Nachdem eine 
, 
aktive enzymatische Rolle (ANDRE, 1962) für ein Sekretprodukt weniger 
wahrscheinlich erscheint, bleiben mechanische (MEYER, 1964; PHIL-
LJPS, 1974) oder auch Funktionen als Reservestoff als Möglichkeiten. 
Für die Interpretation der strukturellen Unterschiede der Sekretkörper 
bei Sagitta und Spadella I iegt es nahe, den unterschied! ichen Befruchtungs-
modus heranzuziehen (GHIRAROELLJ, 1968}. Dies wird jedoch durch 
Beobachtungen von REEVE & WAL TER (1972 b} kompliziert, nach denen 
die Spermatophoren nicht allein bei der hemibenthischen Spadella, 
sondern auch bei der holoplanktischen s. hispida nicht direkt auf die 
weibliche Genitalpapille gesetzt werden, und die Spermien somit auch 
bei dieser Sagitta eine freie Strecke über die Körperoberfläche zu wan- · 
dern haben. Erst die Kenntnis der Feinstruktur der Spermien dieser 
und anderer Arten (Bathyspadella!) wird es ermöglichen, die funktio-
nellen Adaptationen von systematisch verwertbaren Strukturdetails zu 
unter sehe i den. 
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zwischen dem Grad der Vakuol isierung der Epidermis und dem 
relativen Volumen des Cöloms eine reziproke Korrelation besteht. 
Die Vakuol isierung ist bei Pterosagitta extensiventwickelt und auch bei 
bei Spadell a und Sagitta zetesios sehr auffa llend (Fig. 18), bei den 
geoßen Sag itten dagegen unbedeutend. Es kann insofern angenommen 
werden, daß bei ersteren die vakuolisierte Epidermis Teilfunktionen 
des Cöloms der großen Arten morphologisch repräsentiert (Bei 
planktischen Nemertinen fungiert das Parenchym durchähnliche 
Differnzierung von Vakuolen al s Hydroskelett). Neben der Versteifungs-
funkt ion kommt dafür auch eine relative oder absolute Verringerung 
des spezifischen Gesamtgewi chts in Frage. Ob etwa (wie bei dem Embryo 
der Aszidie Corella w illmeriana, nach LAMBERT & LAMBERT, 1978) 
Ammonium-Ionen oder andere Substanzen mit geringem spezifischem 
Gewicht in der Vakuole auftreten, müßte experimentell geklärt werden 
(durch Zentrifugation, Kol or imetrie, etc. ). Hierbei ist a llerdings in Be-
tracht zu ziehen, daß Lebendbeobachtungen (FEI GENBAUM& REVE, 1977) 
ein langsames Absinken als Teil des Beutesuchverhaltens gezeigt haben, 
und somit eine absolute Anpassung des spezifischen Gewichts nicht un-
bedingt sondern eher eine T agesrhytmik zu erwarten ist. 
Die apikalen Zellen sind durch ihre Sekretion mit jenen aquatischer 
Vertebraten nur insof ern vergleichbar, als bei jenen spezielle Becher-
zellen auftr eten, während bei Chaetognatehen das gesamte Oberflächen-
epithel Vesikel abgibt. Gemeinsam ist ihnen ein tonofilamentöses Cyto-
skelett, das bei Vertebraten ein besonders dichtes apikales Maschenwerk 
bilden kann (SCHLIWA, 1975; SCHWERDTFEGER, 1977; DOWNJNG&NO-
VALES, 1971 ). 
Nach ROSEN & CORNFORD (1 971) setzt der von der Epidermis abge-
gebene Mukus bei schnellschwimmenden Fischen, wie dem Barracuda 
(Sphyraena sp.) den Re ibungsw iderstand des Wassers um mehr als 50o/o 
herab. Nach ihrer Hypothese lösen auftretende Turbulenzen Teile des 
(Bei Fischen) r ·elativ zähen Mukus ab und tragen somi t selbst zu ihrer 
Dämpfung als Folge einer Vergrößerung der Gr enzschicht bei. 
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Zur Geschwindigkeit, die Chaetognathen bei ihren Schwimm-
stößen erreichen,fehlen bislang exakte Messungen (Zeitlupen-
analyse ! ). Nach eigenen Beobachtungen erscheint es jedoch 
durchaus möglich, daß besonders die größeren Arten ~u Rey-
3 
neidszahlen größer als 10 gelangen und dabei das Epidermisse-
kret als Mittel zur Senkung des Widerstandsbeiwerts eine Rolle 
spiel en kann. 
Die periorale Kopfregion ist die einzige Zone des Chaetognathen-
:..körpers, der (durch Kontakt mit der Beute) stärkeren mechani-
schen Belastungen ausgesetzt ist, sofern man die hol oplanktische 
Lebensweise a l s die typische voraussetzt. Die Struktur der ein-
schichtigen Epidermis ist durch Tonefilament e und Cuticula an ent-
sprechende Detin~:~ngskr.äfte:.adaptiert . Auch die latera l en Fa I ten 
ermöglichen eine entsprechende Dehnung und Versch i ebl ichkei t, 
wie sie bei der Beuteaufnahme auftritt. Die Feinstruktur der Cu-
ticula zeigt keine Ähnlichkeiten mit jener von anderen Gruppenr 
Sof ern man die Schichten der Hartteile nicht zu ihrer Grund-
struktur hinzuzählt, ist sie n icht geschichtet. Die tubuläre Sub-
struktur, wie sie bei Spadell a beobachtet wurde, erinnert an jene · 
in den gesc!'1ichte~en Nematodencutic:..:!ae ( CROLL & MATTHEWS~ 1 977) , 
ohne daß Hinweise darauf bestehen, daß dem auch eine chem ische 
Ähnlichkeit entspricht. 
Von besonderem Interesse sind dagegen die Hartteil e. Die u ltra-
s trukturell e Untersuchung bestätigt die Charakterisierung als gänz-
llc epidermale Derivate, wie sie R ITTER-ZAHONY (1 909) aufge-
stellt hat. Sie unterscheiden sich somit von den Sklerotisationen 
bei .~alyptorhynchen Turbellarien (RIEGER 197 ), die als Derivate 
der Basalmembran subepidermal entstehen. 
Gegen eine Homol ogisierung des mehrschichtigen Aufbaues 
mit jenem der Arthropodencuticula sprechen ebenfal l s einige 
Punkte: Die Abfolge "Cuticula-Ma trix -Pulpawand" wird nicht 
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von einer einzelnen Bi I dungsze lle in zeitlic he r Abfolge ge-
bilde t, sondern zum indes t teil wei s e synchron von jew eil s ge-
sonderten Epidermi s zellen. 
Die bisherigen Untersuchung en über die biochemische Struktur 
sind nicht eindeutig. Nach den Aussagen von HYMAN (1959) ent-
spricht sie der von Chitin, während MORENO (1972) bei einem 
Vergleich mit der Methode der Dünnschichtchromatographie das 
Fehlen einer essentiellen Aminosäure konstatiert. 
Das Wachstum der Hartteile erfolgt offenbar kontinuierlich ohne 
Häutungsvorgänge. 
Zu diesen Argumenten kommt im Falle der eigentlichen borsten-
artigen "Zähne und Haken" hinzu, daß ihr ALJfbau durch Mikrovill i-
säume ledig! ich ein spezieller Fall des Sklerotisationsmodus ist, 
wie er auch in den "Spangen" repräsentiert i s t. Das Auftreten von 
"Anneliden- Setae" bei Brachiopoden und auch bei Pogonophoren 
führte ORRHAGE (1973) zu der Annahme, daß hier eine Konvergenz 
wahrscheinlich i s t, und dies wird durch die Organisation bei den 
Chaetognathen eher bestärkt. Strukturdetails, wie desmosomenarti-
ge Haftstrukturen, Tonofi lamentstränge und Mikrovill i entsprechen 
(in unterschied! icher Ausbildung und Anordnung) ·.)ffensichtl ich den 
Anforderungen an vers chieden s te Sklerotisationen mit großer mecha-
nischer Beanspruchung (Anneliden: BOULIGAND, 1967, GUSTUS & 
LONEY, 1973;Cephalopoden:D ILLY & NIXON, 1976). Die bisher be-
kannten Daten entsprechen somit deskriptiv noch eher denen der 
Tardigradencuticula~ die zweischichtig ist, kein Chitin enthäl t und 
d)e auch im Gegensatz zu der der Nematoden ebenfalls keine Diagonal-
faserung aufweist, doch sind solche Vergleiche ohne funktionelle Be-
züge nur von geringer Aussagekraft für die Homologieforschung, 
+ " ( CROWE,NEWELL & THOMSON, 1971 ). Auch das Auftreten von 
kammartigen Relief-elementen an der Zahnbasis von S. hexaptera 
(FURNESTJN, 1976, Abb. 4) muß in Anbetracht deren weiten Ver-
breitung · (KLEPAL & KASTNER, 1980) als Analogie- oder Homoio-
logiephänomen eing estuft werden. 
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Flossenstrahlen 
Die Struktur der Flossenstrahlen ähne lt mit ihrer periodischen 
Bänderung von ca. 650 nm, wie Reisinger 1968 angeführt hat, 
jener der Actinotrichen bei juvenilen Teleosteern . Mit diesen 
haben sie auch die Trypsinresistenz gemeinsam, was sie von 
Elastin unterscheidet. Unter der Voraussetzung, daß der 
morphologischen Übereinstimmung auch eine chemische ent-
spricht, könnte dieses Material a l s Elastoidin definiert wer-
den. Nach PIEZ u. GROSS (1959) besteht dieses Protein neben 
den für Kollagen typischen Aminosäuren auch aus einem hohen 
Tyros in-Antei I. 
Die Actinotrichen entwickeln sich jedoch intrazellulär in Distanz 
von der Basalmembran in der später von mesodermal en Bindege-
webszellen ausgefü lltenEpiderm isfa lte (BOUVET 1974). S ie liegen 
also unterhalb der Basa llamell e. 
FLOOD (1975) beschreibt an 1 mm langen Larven von Branchiosto-
ma einen weiteren Typ von Flossenstrahlen. Er besteht aus außer·-
gewöhnl ich verdickten (0, 8 u) und verlängerten (bis 25 u) Cil ien-
wurzeln mit inneren filamentfre i en Kanälen und assoziierten Mikro-
tubul i. * 
Weiters finde t JOUIN (1978) im stornodealen Epithel von Proto-
drilus periodische, von ihm als Tonofilamente bezeichnete intra-
zelluläre Strukturen,und SUN u. WHITE (1975) beschreiben ähn-
liche Elemente in verschiedenen Geweben von Mammal iern. 
Die weite Verbreitung, die untersch iedliche cytologische Qualität 
und Lage lassen demnach nur folgern, daß es sich dabei um Ver-
bif1dungen von zum Teil kollagenen fibri llären Proteinen handel t, 
deren Organisation eine besondere e lastische Res i stenz gegen 
Biegungskräfte gewährleistet und daß es sich somit um funktionell 
bedingte Analogien handelt. 
*Diese Kombination ähnelt jener der Mechanorezeptoren der Chaeto-
gnathen. {Abschn itt 4. 5. 3.) 
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5.6 Nervensystem 
Die Lage des Kopfnervensystems innerhalb einer geschl ossenen 
Hülle der Basallamelle zeigt seine ektodermale Zugehörigkeit und 
ist höchstwahrscheint ich das Ergebnis einer im Lauf der Ontogenese 
erfolgenden Absenkung oder Immigration. Die Kapsel der Basallamel-
le ist nur an den Übertrittsstellen der Nerven in den Basiepithelialen 
PI exus sowie durch den Perus des Retrocerebra I ergans durchbrechen. 
Bei einer Diskussion dieser von dem übrigen Nervensystem abweichen-
den L age ist vo,-,rangig der folgende funktionelle Aspekt zu erwägen: 
Der Kopfbereich ist der Teil des Chaetognathenkörpers,der beim 
Beutefang regelmäßig mit kompakten ( Copepodenpanzern, etc) Objekten 
in Berührung kommt (siehe auch Abschnitt 5. 4). Dies und die damit zu-
sammenhängende Cuticularisierung der Epidermis würden ein Nerven-
system in basiepithelialer Lage hier mehr oder minder gefährden, und kann 
als Selektionsdruck zu einer Absenkung geführt haben. 
Unter diesem Aspekt muß die Möglichkeit, daß das Nervensystem der 
Chaetognathen .ein Übergangsstadium zwischensubepithelia l em Spiral-
ier- Orthogon und dem basiepithel ialen Plexus der Deuterostomier re-
präsentiert, mit Vorsichtbehandelt werden. Eine weitere wichtige Proble-
matik bei einer derartigen Homologisierung des Kopfnervensystems als 
eines Schlundrings wäre die Einschätzung der kaudad abgehenden Nerven 
( Ventra l gang I ienkonnektiv, Dorsalnerv, lateraler und ventraler Oeso-
phagusnerv) und der Ganglien . Eine Annäherung an spezifische Grup-
pen wäre kaum möglich, eher noch eine Einschätzung als Sonderform 
eines evolvierten Orthogons (siehe: REISINGER, 1972) im Sinne 
eines Homoiologiephänomens. 
Andererseits bedürfte auch die erstmals von SCHNEIDER (1902) 
vorgenommene Deutung der Mündung des 11 Retrocerebralorgans" (KUHL, 19 
a l s Neuroperus eines deuterostomen Kanalmarks, wie auch in der obi-
gen Arbeit bereits von REJSINGER urgiert, einer ultrastukturellen 
ontogenetischen Analyse. Seine neurosekretorische Funktion beim 
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Adu l tus wäre dann allerdings eine sekundär e . Außerdem sei erwähnt, 
daß der Neuroporus bei Amphioxus den Vorderpol des Neuralrohres 
markiert. 
Die Organisa tion des basiepithelialen Plexus muß als Pseudo-Metame-
rie angesehen werden. Die Körpermusku latur ist zwar als hochorgani-
s i ertes Myoepithel ausgebildet, doch fehlen bei ihm vermutlich in Analo-
gie zu den entsprechenden sekundären Reduktionen bei planktischen 
Anneliden (Tomopter is) primär jegliche segmentalen Untergl iederun-
gen. Letztere scheinen offensichtlich für benthische schl ängelnde Lo-
komotionsformen praedestiniert. Für die ventra l e Lage eines basiepi-
thelialen Ganglienzellenkomplexes kann bei einem Plankter auch ledig-
l ich die se itliche Achsenstabilität durch Verl agerung des Schwerpunkte 
tes unter die Lateralflossenansätze entscheidend sein. Die jüngsten 
Angaben von DUVERT & SALAT (1979), nach denen der Verlust des 
Ventralganglions die Tiere keineswegs an der Ausübung von Schwimm-
bewegungen hindert1deuten darauf hin, daß diese zumindest ersatzweise 
auch über den Plexus selbst oder auch über die hier beschriebenen 
subviszeralen Axone vom Cerebralgangl i onaus direkt initiiert werden 
kann. Gegen eine Deutung der subviszeral en Elemente als Bauchmark 
spricht wiede:--~m ein Feh len von {ser ial en) Gang I ienzellgruppen und 
auch die von ihnen innervierten Zielorgane s ind nicht gefunden. 
Die REM Aufnahmen l assen dennoch vermuten, daß der basiepithel ial e 
Plexus, vornehmlich über seine ringförmigen Komponenten mit der Musku-
l atur zusammenwirkt. Auch die direkt vom Ventra l gang I ion abgehenden 
"Lateralnerven11 sind ledig I ich die gerade auf der H öhe des Ganglions 
I iegenden Ringnerven, die nicht, wie die weiter rostral oder kaudal ge-
legenen Ringe,über die entsprechenden diagonalen Sammelnerven mit 
dem Ganglion verbunden sind. Das Auftreten einzelner multipolarer 
Ganglienzellen spricht für eine partielle Integr ation von sensorischen 
Impul sen und ihre direkte Umscha ltung auf motorische Elemente im 
Sinne eines Reflexbogens. 
- 118 -
Für die Innervation der Muskulatur kann angenommen werden, daß 
trotz des FehJens typi scher synaptischer Strukturen, die direkt der 
Basallamelle aufl iegenden Dendriten mit den in ihnen auftretenden 
(vermu tlich chol inergen) Vesikeln das wesentliche Element darste ll en. 
Das F ehl en jeglicher Porenstrukturen bis zu der A ufl ösungsgrenze die-
ser Untersuchung muß keineswegs bedeuten, daß keine Diffus ion via 
Basallamelle stattfinden kann. Eine sol c he i st berei t s bei Echino-
dermen (COBBS, 1970; FLOREY & CAHILL, 1977) b ei den T entakeln 
der H ernieherdaten (DILL Y , 1971), wie auch in ganzähnli cher L age bei 
dem Polychaeten Magelona papil icornis ( WJSSOCQ & BOILLY, 1977) 
postut iert wor den. Im letzteren F a ll handelt es s ic h ebenso um die 
" schnelle" Körpermuskulatur,wie bei d en Chaetognathen! D ie hier 
f estgestellte tei i Vve i se Korrelati on von vesike lhältigen D endritenan-
schnitten mit den basa len GapJunctions des Myothel s bestärkt die Ver-
mutung v on DUVERT &SALAT (1979), daß es sich dabei um ein inter-
muskuläres System der Erregungsleitung handeln könnte, sodaß nicht 
unbedingt jede einzelne Muskel zel Je einer gesonderten Innervierung 
b edürfte. Die Ausbre itung über ein sol ches System könnte entsprechend 
dem Aufbau der Muskulatur in a lternie r enden Strängen (Abb.19,31)zu-
gleich tei l weise ihre koordin ierte zeitliche Abfolge bew irken. Ent-
sprechende experimentelle Überprüfung wäre hier wiederum vordringli ch. 
D i e myell:1!sle!"'ten Axone scheine:1 dabei prädestiniert, einen zentra len 
Impul s ra sch und ohne Dekrement zu den Ringnerven zu leiten, die so-
dann über abzwe igende Dendri ten die annähernd simultane Kontraktionen 
de r jeweiligen dorsa len oder ventralen Muskelzellgruppen aus lösen. 
Dem Ventra l gangl ion wäre demnach vor allem eine Funkt ion bei der 
Integration sensorischer Impul se von den Mechanorezeptoren zuzuord-
nen, ·währ end es für d i e Koordina!ion der Muskul atur keine vorrangi-ge 
Stellung einnimmt. Verhaltensänderungen nach experimentellen Neuro-
tomien könnten hier Aufschl üsse bringen. 
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Mechanorezeptoren 
Die Untersuchung der trichomorphen Strukturen der Epidermis von 
Sp. cephalotera hat die Autoren zu einer Unterscheidung von ciliä-
ren Mechanorezeptoren und einem Typ von "Borsten" geführt, wobei 
sie l etzteren keine sensor i sche Funktion zuordnen (HORRDIGE ü 
SOUL TON, 1967). 
Inzwischen ist bekannt, daß bei verschiedenen Rezeptoren , wie 
auch den Lorenzinischen Ampullen der Teleosteer (SZABO, 1972) 
auf unterschied! iche (chemische, thermische, elektrische, mechanische) 
Reize reag ieren können, wobei diese Rezeptoren meist Ci I ien und 
Mikrovilli tragen oder auch manchmal , wie im Fall von Plotosus, 
nur l etztere allein. 
Die eigenen Beobachtungen erbrachten den Nachweis des Vorkommens 
von Mikrovi lli neben den eigentlichen Cilien bei den Neurocristen 
der Sagitten und auch bei den Neuromasten von Spadella. \~\eitere 
Details sprechen für eine mechanorezepti ve Funktion der Neurocrist 
en, wodurch die Frage ihrer Homologisierbarkeit mit den Rezeptoren 
der Seiten! inien der Vertebraten zu diskutieren ist, wie es in einer 
frühen Arbeit von REISINGER (1968) ventiliert wurde. Grundsätz-
iich ließ sicn Re i singers E :nte ilung in Neurocristen und Neuromasten 
im REM wiederf inden, während die Beschreibung von Horridge u. a(t967) 
züglich der nichtrezeptiven Stereocilien durch das dortige Fehlen einer 
Beschreibung von Mikrovi II i kränzen sich nicht ohne weiteres zuordnen 
läßt. 
Die s trikte axia l e Ausrichtung der Ci! ienfächer, ihre Zusammenfassung 
zu parallelen Reihen spricht sehr dafür, in den Cilien die Organellen 
für die Übertragung von Strömungswirkungen des umgebenden Wassers 
auf die Rezeptorzellen zu sehen. Die Mikrovilli können dabei aktiv oder 
passiv (durch mechanische Verbindung der Ci I i enbasen) an einer Re -
zeption und Summation beteil igt sein. Von diesen funktionsanatomischen 
Parallelen abgesehen weist jedoch Fig. 8 auf wichtige cytol ogische 
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Unterschiede hin: Sowohl bei den eigentlichen Seitenlinienorganen, 
als auch etwa bei den Sinneszellen der Cristae ampullares stehen die 
Stereocilien immer a-symmetrisch zum Kinoeil ium. (z. B.: FLOCK & 
WERSÄLL, 1962, FLOCKet al., 1974; WERSÄLL & BAGGER- SJö-
BÄCK, 1974; VINNIKOV, 1974). Die dort elektrophysiologisch abgeleit-
ete Richtungscharakteristik kann, zumindest in gleicher Weise, von den 
radiärsymmetrisch organisierten Rezeptoren der Chaetognathen nicht 
erwartet werden. 
Bei der sicher I ich bis in das Praekambrium zurückreichenden lsol ier-
ung des Stammes ist eine Differenzierung ciliärer Strömungsrezeptor-
en mit strukturellen Ähnlichkeiten zu jenen der Vetrebraten sehr wahr-
schein! ich, ohne daß sich daraus zwingend eine homologe (eher eine 
homoiologe) Basis ableiten muß. 
Wie bereits erwähnt, fehlt in der Beschreibung von Horridgeu. B. die so 
charakteristische Anordnung mit einem zentralen verdickten (Stereo- ? ) 
Cilium und einem Mikrovillisaum. Es ist möglich, daß dort eben diese 
Mikrovill i als "bristles" beschrieben wurden, wie es auch nach den bei-
gegebenen Abbildungen nicht ausgeschlossen ist. Diese widersprüchli-
chen Befunde erklären sich aus der besonderen Sensibilität dieser Struk-
turen und bedürfen weiterer Untersuchung. Vorläufig könnten in den 
Neuromasten die vibrationsempfindlichen Rezeptoren gesehen werden, wenn-
gleich auch eine Form von Statischem Organ bei Chaetognathen noch 
nicht gefunden wurde.( siehe: FEIGENBAUM & REEVE, . 1977). 
Als interessant sei noch vermerkt, daß eine derartige Form der Zell-
differenzierung zum Teil jener entspricht, die manche Autoren als char-
akteristisch für den Grundtyp der primitiven Bilaterier-Epidermiszelle 
und damit auch der Ur-Rezeptorzelle ansehen (RIEGER, 1976; SALVI-
Nl-PLAWEN & MAYR, 1977). Auch Rezeptoren der Mammalier--Retina 
rekapitulieren möglicherweise ontogenetisch ein solches Stadium (MEL-
LER, 1979). 
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Corona eil iata. 
D iesem eigentümlichen Organ is t anfänglich (HERTWIG, 1880; 
GRASSI, 1883) eine chemorezeptive Funktion zugeordnet worden. 
KUHL (1 938) h ielt es für ein modifiziertes Tastorgan. REISINGER 
(1934) schl oß seinerzeit aus der Beobachtung von sekretor ischer 
Aktivität bei Spadella, es handele sich um ein 11 ••• bereits funktions-
tüc htiges Oriment eines Soenocytennephridi ums • •• 11 , weist dann 
(1967) jedoch auf d ie Ähnlichkeit mit den eigent l ichen Mechanore-
zeptoren h in. Der gegenwärtige Stand der Kenntnis der Ultra-
s truktur exkr etori sch-tätiger Zellen und das Fehlen e iner Verbin-
dung mit der L eibeshöhle, läßt in der T a t eine sol che Funktion 
fakt ischausschl ießen und es g ilt somit, die beiden e r sten H y pothe-
sen zu diskutieren und auf den besonderen Fa ll von Spadella ein-
zugehen. 
Für eine mechanorezeptive F unktion spricht vor al l em die ähnliche 
Struktur der Rezeptoren, deren eil ient r agende Basen a llerdings 
ni cht z u hexagonalen Ordnungsmustern zusammentre ten. Das Argu-
ment KuhJi s , das Organ eigne sich zur spezif i schen Ortung von 
über dem Tier schwimmenden Objekten, er scheint in Anbetracht der 
re i chlich v orhandenen Mechanorezeptorgruppen, davon einige sogar 
innerhalb des Corona-Rings, und der Photorezeptoren eher unzu-
reichend. Wahrsch einlicher erschi ene eine s pez ifische Roll e für 
d en Ablauf des Paarungsverhaltens oder der Beuteortung. 
D as l etzte Argument kann jedoch ebenso für eine chemorezeptive 
Sensibi lität sprechen. Die relat iv l ocker e Organisation und die 
wei te flächenmäßige Ausdehnung wäre geeign e t, Reizstoffgradienten 
und .damit Diffusionsrichtungen zu perzip ieren. E s ist denkbar, daß 
eine durch Pheromone (aus dem Porus des Retrocerbralorgans ?) 
sign a lisier te Paarungsbereitschaft e ine H emmung der mit dem 
B eutefang verbundenen Verhaltensmus te r beim Partner bewirkt, 
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ein \/organg, der bei dem sonst häufig zu beobachtenden Kannibal is-
mus notwendig erscheint. GHIRARDELLI (1968) hat beobachtet, daß 
bei im- Aquarium gehaltenen Tieren (Spadella) die Corona früher 
oder später degeneriert, ohne den Tod herbeizuführen, gibt aber 
leider nicht an ob es danach noch zu Paarungen gekommen ist. 
Dagegen lassen seine Beobachtungen über die Sperma t opho-
renübertragung auf deren Zusammenhang mit der sekretorischen 
Aktivität der inneren Coronazellen sch l ießen. Die Spermatophoren 
von Spadella werden nicht wie bei holoplanktischen Arten (van OYE, 
1931;) DAVID, 1958) direkt auf d ie weibliche Genitalöffnung oder 
auf die Flossensäume geheftet, sondern dorsal hinter die Corona 
gesetzt. Die Spermien wandern von dort aktiv in das Recep.tacu-
Jum. Sieht man diese Modifikation als eine .sekundär entwickelte 
an, die im Zusammenhang mit der hemibenthischen Lebensweise und 
dem damit verbundenen Substratkontakt die Gefahr eines Abstrei- -
fens der Spermatophore verringern soll, so kann, wie Ghirardelli 
vorschlägt, dem Sekret der Corona eine Markierungsfunktion zu-
geschrieben werden . Die Spermien würden somit entlang eines ab-
fal Ienden Gradienten des Coronasekrets und eines ansteigenden 
des Sekrets der · weiblichen Genitalöffnung wandern. Für den 
sekundären S tatus d ieses Komplexes spricht nicht nur seine re-
lative Aufwendigkeit und E inzigartigkeit, sondern auch der hier 
angeführte Befund, daß die Sekretzellen modifizierte Ci I ienzellen 
sind. Ein auf den ersten BI ick nicht weniger unwahrscheint icher 
Para! leifall mitallerdings endokriner Neurosekretion ist die Mo-
difikation der pinealen photorezeptiven Zellen im Laufe der Verte-
bratenevolution ( HAtvtASAKI & EDER,.1977). 
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Praeoral e Papi 1·1en und die systematische Stellung von Spadella. 
Diese seit GRASS! (1883) beschriebenen Strukturenblieben in 
der Folge, sicher I ich bedingt durch ihre größenmäßige Unzugänglich-
keit, relativ unbeachtet, sodaß KUHL (1938) noch n icht auf die selbst 
lich tm ikroskopisch erkennbaren Poren hinweisen konnte. 
Ihre Lage und die Existenz von kurzen aus den Poren ragenden Ci I ien 
Ci lien rechtfertigen indessen eine Interpretation als Chemorezeptor 
toren, die einer elektrophys iologischen Bestätigung harrt. 
Innerhalb des Genus Sagitta kann eine lockere Übereinstimmung 
der P?pi ll enzahl mit der Zahl der Zähnefestgestei l t werden, wobei 
unk lar i st, wie weit die Bildung neuer Zähne paramedian mit einer 
ebensolchen von Papi l len einhergeht. D ie Beobachtungen an den 
iuvenilen Spadellen sprechen dafür, daß sie ebenfa l ls sukzessive 
durch die Cuticula brechen und somit alters- und größenkorreliert 
sind. In teressant ist diesbezüglich auch die Feststellung, daß diese 
Papillenzahl auch bei den großen Arten nicht einfach zunimmt, sondern 
vielmehr die Zahl der Pori je Papille. Dies spricht für eine onto-
genetische Koordination . und auch dafür:-, daß es s ich um spezifische 
R ezeptoren zur Überprüfung der durch d ie Zähne festgehaltenen und 
verwunde ten Beu teob j ekte handel t ,und nicht um Organe zur Wahrnehm-
ung allgemein im V\asser gelöster Reizstoffe.(siehe Fig.17, 18). 
Die Vestibularwülste von Eukrohnia und Pterosagitta entsprechen 
diesem Schema weitgehend. Dagegen gel ang b ei Krohnitta erst be i ge-
nauerer rastermikroskopischer Unter suchung die Auftindung eines 
einzigen . Rezeptorporus. Seine Position spricht für eine Interpretation 
pretation der Zahnreihe entweder als Vorderzähne oder a l s vereinigte 
Vorder- und Hinterzähne. Jn jedem F all indizieren die modifizierten 
Zähne und die Reduktion(?) der Chemorezeptoren eine weitgehende 
Nahrungsspezial i sation, bei der die Beute andersartig identif i ziert 
wird und eine genauere chemische Überprüfung nicht wesentlich ist. 
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Die relativ zu jener der Hinterzähne große Zahl von Poren und 
ihre Zusammenfassung auf einem 11Sinnespolster 11 bei Spadella indi-
ziert dagegen eine besondere Rolle bei der Substratprüfung im Sinne 
eines perioralen Palpus , und wird auch durc h die Assoziation mit 
den mikropapillösen (Mechano-) Rezeptoren unterstrichen. Diese Kombi-
nation läßt zusammen mit dem verspäteteten Auftreten einiger weniger 
Hinterzähne diesen Status gegenüber jenem bei den aphragmophoren 
Sagitten und Pterosagitten, aber auch gegenüber Eukrohnia hamata a l s 
abgeleitet erscheinen. Dies muß mit der Einschätzung des Körperhabitus 
und der Existenz von Transversalmuskulatur als ursprünglichen Merk-
malen durchaus nicht in Widerspruch stehen. Das Auftreten modifizierter 
Zähne, periora l er Rezeptoren kann jedoch darauf hinweisen, daß -das 
Genus in einer frühen Phase der Adaptation des Stammes an das holo-
plankti sche Leben in eine hemibenthischen Ni sche im Seegras-Sand-
bereich sekundär zurückgekehrt ist, bevor eine we ite Leibeshöhle die 
Transver sa lmusku latur und die vakuol isierte Epidermis etc. verdrängt hat. 
Aus diesen Überlegungen, die auch durch die Sonderbi l dungen bei 
Corona ciliata . und Spermatozooen gestützt werden können, würde freili c h 
auch eine Auf lösung der Gruppierung in Phragmopror-a und Aphragmophora 
nahelegen, doch bedürfte es eines volls tänd igeren Überblicks über die 
Struktur dieser Organe bei a l len Gattungen,um hier weiterzugelangen. 
Die Kenntnis der Ultrastruktur dieser Elemente könnte in Kombinat i on 
mit jener der Photorezeptoren und ontogenetischen D e tai l s zu gesich erte-
renAussagen über die Systematik innerhalb des Genus führen, nachdem 
das System von TOKIOKA { 1965) einiger Kritik ausgesetzt ist {DALLOT 
& IBANEZ, 1972) . 
Die Figur 25 gibt die Bez i ehungen zwischen den hier untersuchten 
Gattungen in A n schl uß an das System Tokioka ' s wieder, indem es der 
Ausbildung des Lokom<»tionsapparats und der Schwebhilfen die v or-
r angige Bedeutung in der Evolution der Gruppe beimißt, bei der einzelne 
Systeme, wie die Transver salmuskulatur nur bedingt Aufschluß über 
einen re l ativ primitiven Gesamtstatus eines Genus geben können. 
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Photorezeptor von Spadel!a 
Die Struktur dieses Photorezeptors (von dem der Autor annimmt, 
daß er in absehbarer Z eit von Dr. Ducret einer detaillierten TEM-
Untersuchung unterzogen werden wird) erw eist sich trotzdes ab-
weichenden L eb ensraums a l s weitgehend übereinstimmend mit jener 
der holoplankti schen aphragmophoren Sagi tten, während die phrag-
mophore und somit nach Toki oka ursprünglichere Eukrohnia dies-
bezüglich einen überraschenden Evolutionsschritt vollzogen hat. 
Wie die Z usamm ens tellung von SAL V INI- PLAWEN & MEYER 
(1977) ze ig t, s i nd Photorezeptoren offensichtlich einem besonders 
rigiden Selektionsdruck unterworfen und pol yphy l etischen Ursprungs. 
Ihre Struktur k ann auch innerha l b niedriger Taxa s tark schwanken. 
Die Variabilitä t, die wie hier gezeigt nicht direkt mit der derzei-
tigen Klassifikation der Chaetognathen korreliert i st (und über deren 
Ausmaß erst bei Kenntnis der F einstruktur bei den seltener en Gen-
era etwas gesagt werden kann), ist ein weiterer Hinweis darauf, 
daß die relative habituelle Gesch l ossenheit der rezen ten Vertreter 
nicht auf eine junge gemeinsame WJrzel zurückzuführen ist. 
Sie muß vielmehr im Zusammenhang mit dem geringen Sel ektions-
spielraum gesehen werden, der durch Habitat und E rnährungsweise 
gesetzt wi rd. 
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5.7 Morphametrie 
Die Korrelation von zwei für den Habitus der Chaetognathen wes-
entlicher Merkmale, der relativen Schwanzlänge und der relativen 
Dicke des Rumpfabschni tts, mit der absoluten Körpergröße erscheint 
auf Grund der hier vorgenommenen Meßreihen signifikant, wenngleich 
auf Grund des fehlenden Artenarsenals auf eine statistische Darstel-
lung verzichtet wurde. 
Für die Diskussion der Funktion der Leibeshöhlendifferenzierung er-
geben sich hieraus neue Gesichtspunkte. Einerseits bedeutet dies, 
daß diese Merkmale nicht in einer numerischen Analyse verwendet 
werden können, ohne daß im Ergebnis Arten näher zusammengerückt 
werden, die e iner Tendenz innerhalb der Gesamtgruppe folgen, die 
(besonders beim Genus Sagitta) nicht auf realen Verwandtschaftsbe-
ziehungen beruht sondern auf funktionellen allgemeinen Veränderungen 
mit Zunahme der Größe. Es ist evident, daß die absolute Körpergröße 
ihrerseits kein sicheres systematisches Kriterium sein kann. (Der 
Selektionsdruck für eine solche Entwicklung innerhalb einer ökolo-
gischen Ni sche und auch über diese hinaus ist immer wirksam , wenn 
nicht die Funktion von wesentlichen Elementen des Bauplans, wie Hier 
des Myoep i tnels die Vergrößerung l imit iert). 
Die Analyse der Körperform legt hingegen die Unterscheidung von 
drei Formenkreisen innerhalb der Chaetognathen bezüglich ihrer 
funktionellen Adaptation nahe, ohne damit eine parallel e systematische 
GI iederung zu postulieren, die jedoch diese zu berücksichtigen hat, 
wenn sie einem "natürlichen" System mög lichst nahe kommen will : 
Typ A (Länge: bis 15mm) 
Relative Schwanzlänge: mehr als 40%, 
Epidermis über die Collerette hinaus stark vakuolisiert , 
Cölom: weniger a l s 20% des Gesamtvolumens, 
( Spadella, Pterosagitta, Bathyspadella, 
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Typ B (Länge: bis 25 mm) 
Relative Schwanzlänge: 25-40 %, 
Relative Dicke des Rumpfcöloms (I: b):größer als 10, 
Cölom: ca. 20-40% des Gesamtvolumens, 
Myoepithel: zwei terminale Ansatzstellen, 
Typ C (Länge: 25-90 mm) 
Relative Schwanz I änge: 10-25 %, 
Relative Dicke des Rumpfcöloms (I: b ): kleiner, als 10, 
Cölom: mehr als 50% des Gesamtvolumens, 
Moepithel mit kontinuierlichen Ansatzflächen, 
(große Sagitten). 
Ledig I ich Eukrohnia, deren Arten 40 mm erreichen sollen 
steht diesbezüglich bei Typ C in den übrigen Charakteren jedoch un 
unter B. 
Die ~~~J.>J>~=e-)aßt Formen zusammen, deren Habitus primär an 
das Schweben im Wasser mittels Epidermisvakuolen adaptiert ist, 
oder (Spadella) überhaupt hemibenthisch lebt. Das Rumpfcölom ist 
wenig entwickelt und hat neben den allgemeinen Aufgabe der Gonaden 
aufnahmefür die Lokomotion lediglich die Funktion eines Spaltraumes, 
der eine unabhäng!ge Bewegung v on Hautmuskelschl auch und Darmtrakt 
ermöglicht. Die relative Größe des Schwanzabschnitt ist somit indirekter 
rekter Ausdruck der geringen Bedeutung des Rumpfcöloms und 
der relativ passiven Lebensweise (schwebend oder am Substrat haftend) . 
Oie ~~~J>J>~=~=unterscheidet sich von der vorhergehenden weniger 
bezüglich der absoluten Größe, sondern durch den "pfeilförmigen" Habi-
tus, der der Gruppe den Namen gegeben hat. Die Morphologie des 
Hautmuskelschlauchs indiziert bei ihnen eine antagonistische Interaktion 
mit der turgeszenten Leibeshöhle, deren Turgor auch einen Anteil an 
der äußeren Formgebung hat.Für die bei diesen Formen bestehende 
aktive Lebensweise haf der möglichst effektiver Energiegewinn in Form 
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von erbeuteten Tieren pro Zeite inheit gegenüber ratione ll em E i n-
satz der Energi e dur ch Einhai tung des Schwebzustands Vorrang, 
wie das Bewegungsmus ter er kennen läßt (FEIGENBAUM&REEVE, 
1977). Die unterschiedlichen Proport ionen und d ie geringere Epider-
misvakuol isierung erscheinen geeignet, auf Kosten des Sinkwider-
standes den Formwiderstand zu optimieren, das heißt zu minimieren. 
Innerhalb der hier angegebenen Größenkategorie wird dies durch 
ei nen stabförmigen Habitus, der die minimale Stirnfl äch e bietet, ge-
währlei stet. 
Mit zunehmender Fortbewegungs- ( = Strömu ngs -) Geschwindig-
k e it, wie sie s i ch au f Grund der G r öße bei den Sagitten der Gruppe 
Cergibt gelangen dies e in den Bereich der Kritischen Reynold'schen 
Zah l . Diese i st a l s Qotient von Trägheits- und Zähigkeitskr äften de-
finiert (NAC HTIGALL, 1978 ): 
R _ I _ ( Strömungsgeschw.) x (Charakter ist. Länge) 
e- z - (Kinematische Zähigkeit) 
Hier ausresultiert für Ch aetognathen auf Grund ihren Längen zwi sch-
en ca 10 und 100 mm : Re= ca.103 -104 • Sie liegen damit in einem 
Bereich, bei dem auf Grund ihrer außer or·dentl ichen Gesch wind igkeit 
(die leider noch nie exakt und vergleic-hend bestimmt w •Jrde und für die 
hier 10 cm. s-1 einges~tzt wurde) der Widerstand d~s Mediums mit 
der Geschwindigkeit quadratisch ansteigt. 
Die durch den Evolutionsdruck selektierte und optimierte L ösung 
dieses Probl ems (a uf der Ebene von Reynol dszahlen von 1 0 6 - 1 o8 ) 
b ei diverse n r ezenten und fossi Jen Vertebraten ist ein klass i sches 
Beispiel für funktionelle Analogie und beruht morphologisch auf der 
Formung des Körpers n ach zwei Kriterien: 
a) Spindelformen erwe i sen sich als optimal geeignet ein gegebenes 
Volumen mit kleins ter Oberf l ächenreibung zu transportieren. 
b) Eine Verlagerung der Zone des größten Durchmessers nach 
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hinten v erlängert den Bereich der laminaren und somit reibungs-
armen Grenzschicht. Sogenannte Vortex- Generatoren an dieser 
Stelle größter Dicke (Flossen) können hier den Übergang in e ine 
turbu l ente Grenzschicht induzieren deren Abreißen hier gegenüber 
dem einer l aminaren Strömung einen geringeren Druckwiderstand 
zur Folge hat. ( siehe: NACHTIGALL, 1978 }. 
Für die Chaetognathen kann auf Grund der Messungen, die die 
habituelle Ähnlichkeit etwa mit Thunfisch oder Delphin: in Zahlen wie-
-dergeben ,klar ausgesagt werden, daß insbesondere die großen 
Sagitten in ZIJnehmendem Maße diesen Gestaltkriterien entsprechen. 
Das Rumpf-Schwanzseptum markiert e t wa die Zone der größten 
Dicke und diese wird mi t der Größe zunehmend nach hinten ver-
lager t. D i ese maximale Dicke nimmt relat iv zur Gesamtlänge dis-
proportional zu. Entsprechend dem Bauplan der Muskulatur kann dies 
Verstärkung nicht durch s ie, di e e inschich tig ist,geleistet werden. 
E s kann auch angenommen werden, daß eine entsprechende Verstär-
kung der Epider mis die Motilität der Tiere stark beschränken würde. 
Auf Grund dieser Überlegungen kann a l s wesentlic her Faktor, der 
der disproportionalen Vergrößerung des Volumensanteils des Rumpf-
cöloms bei der GruppeC Sein eFunktion a l s gestaltgebendes Füll-
element oostul i ert werden. Die großen Cölomräume ergeben e ine 
günstiges äußere Strom! inienform des Körpers, ohne zusätzlichen 
Massenzuwachs. Di e Ausbildung vakuolis ierter lntestinalzellen, die 
dieses Cöl om bei e inigen Arten verdrängen, kann a l s weiterer Schritt 
zu einem chordoiden Status angesehen wer den, der dergestalt mil einem 
inneren axia len ( im Gegensatz zu dem äußeren der GruppeA} 
Stütze l ement verstärkt wird. 
Die hier entwickelte Hypothese er scheint geeignet, die Notwendigkeit 
der Berücksichtigung biomechanischer Faktoren für die Ges talt der 
Gruppen(bei der Frage nach Trennung von Ana logien von Homologien . 
zu untermauern. Künftige Arbeit zur Systematik muß diese Problematik 
miteinbeziehen . 
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5 . 8 Funktion der ekto- mesodermalen Basallamelle. 
Nach den I ichtmikroskopischen Untersuchungen von HERTWIG 
(1 880), BURFJELD (192'7) und BARTH (~ ~60) wurde die Basal -
lamelle e l ektronenoptisch erstmals von FURNESTIN (1967) und 
von MORENO (1970) dargestel I t. ln der Arbeit von FURNESTIN 
'tlt\i tt''.äer ver lauf d~r kollagenen Fibrillen .ebenso, wie in e i genen 
Objekten m it reiner Osmiumfixierung nur undeutlich in Erschei - . 
nung. Dagegen ergib t Formolfixierung (MORENO) sowie Glu ta r ~ 
aldehyd- Osmium- Fixierung kontras tierbare Resul tate.-
Kollagene Verstärkung~n von· epidermal en Basallamellen ha-
ben zuerst bei Vertebr aten · Interesse erregt (ROSIN 1944). Sie 
wurden u ltrastrukturel l bestätigt (PORTER 1954 a, KEMP 1959) 
und in der Folge auch bei vielen Evertebratengruppen gefunden. 
Sie fehlen l edigl i ch bei kleinen C H iengleitern wie den Gnatho-
sto~l iden (RIEGER u. MAINITZ~ 1 977). 
Auf Grund der Verlaufsrichtung der Kollagenschichten kann 
der orthogona l e Typ von einem di agonalen,unterscieden werden . 
Ersterer tri.tt.,Jeil weise in der Basallamelle von Amphibien 
auf (OVERTON 1976), um den Proventrikel von Polychaeten 
(BOILLY 1970) , in diversen tubulären Organen (Bryozoen - ·Ten-
tak-el :"GORD.~,::t97-4; ~eh in odermen saugfüsschen: WOODLEY, 
1967), sowie in verschiedenen Kut ikularstrukturen '{Anneliden: 
STORCH u. WELSCH, 1970 a;Priapul iden: MORITZ u. STORCH ;:· 
1970; Pogonophoren: GUPTA u . LITTL E, 1970;) auf. 
Eine diagonale Organisation hat biomechanische Konsequenzen, 
über die besonders die Arbeiten von CLARK u. COWEY (1958) 
und .WAINWRIGHT (1972, 1978) wesentliche Aufschi üsse erbrach-
ten. 
CLARK u. COWEY erstellten für den diagonafaservestärkten 
Hautmuskel schlauch von Nemertinen ein Modell und wiesen nach, daß 
be i e inem F aserwinkel zur Längsachse von 54° 44
1 
die als Winkel-
funktionen beschriebenen Begrenzungsflächen bei gegeben er kon-
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funktionenbes chriebenen Begrenzungsflächen des Hohlzylinders 
bei gegebener konstanter die Diagona le bildende Faser (siehe 
Schema 11). 
Sowohl eine Vergrößerung wie auch eine Verkleinerung die-
ses Winkels haben eine Verringerung des umschlossenen Volu-
mens zur Folge. Daher sind abhängig vom Grad, in dem sich der 
Körperquerschnitt im Ruhezustand der Kreisform nähert, der 
Verkürzung und Dehnung des Körpers unterschiedljche Grenzen 
gesetzt. Bei Nemertinen ergibt sich daraus ein typischer Loko-
motionsmodus, der mit geringem hydrostatischen Druck arbeitet. 
Organismen mit hohem Innendruck tendieren dagegen a priori 
zu einem radiären Körperquerschni tt, wenn dem nicht durch dor-
soventrale oder diagonale Muskulatur entgegengewirkt wird. Letz-
tere tritt besonders bei kriechenden Formen wie Archiannel iden, 
Polych~eten aber auch bei den planktisc hen Hoplonemertinen 
auf, bei denen ein chordoides Mes enchym und quergestreifte Mus-
kulatur (KOROTKEVITSCH 1955) ein dorsoventrales Schlänget-
schwimmen ermöglichen. 
Eine maximale Zylinderform ist bei den Nematoden (HARRIS 
u. CROFTON 1957) und bei Nematomorphen (EAKIN u. BRAN ·-
DENBU RGC:R 1974) rea : isiert. Se i b e i oen Gruppen gestattet die 
Struktur der Cut i cula mit ihren Dia gonal fasern keine wesentl i-
chen Volumensveränderungen. Die Kontraktion der einzigen lon-
gitudinalen Muske l schicht hat die damit verbundene Erhöhung des 
Turgors als direkten Antagonisten. Dabei ist es offensichtlich 
von sekundärer Bedeutung, ob der Innenraum mit Flüssigkeit oder 
Mesenchym gefül I t ist. Im zweiten Fall (Gordius) ermöglicht die 
direkte Ubertragung der Muskelwirkung auf die zentrale Körper-
achse eine Fähigkeit zu besonders engen Windungen. 
Bei den Chaetogna then sind wesentliche Elemente dieses 






Eine Epidermis mit Tonefilamentmuster a na log zu der 
Nematoden- Cuticula , der eine elasti s che Resistenz 
gegen Zugkräfte zugesprochen werden k ann. 
0 0 
Eine Basallamelle mit in Winkeln von ca. SO -60 
ver laufenden kollagenen Fa ser schichten. 
Eine myoepitheliale mikroanatomisch und ultrastruk-
turell hochdifferenzierte Längs muskulatur. 
Ein zentrales Hydroskelett. 
Diese Analog ien erscheinen ausreichend, um einen grundsätz-
1 ich gleichen Lokemotionsmodus zu postulieren. Zugleich beste.- -






Der Turgor der Leibeshöhle mancher Chaetognathen 
ist gering (KUHL 1938) . 
D ie Innervierung der Mus kul atur erfolgt wahrschein-
1 ich über die Basallamelle ( ~iehe AbschnittS. 5 ). 
Ein kaudales Kompartiment der L eibeshöhle fungiert 
in Verbindung mit Flossen al s spez ie ller Propulsions-
apparat. 
D ie Kontrakt ion bew irken kein Schlängeln sondern 
sondern Zuckungen des Körpers mit kleinen Ampl i-
tuden. 
Die Nahrungsaufnahme hat eine plötzliche Volumens-
vergrößerung des Darmtrakts zur Folge. 
Letzteres ist besonders bei Spadella auffäl ig, bei der ein 
verschlungener Copepode den gesamten Körperumriß stark de-
formieren kann, was bei einem nahezu vö l I ig inextensiblen Sys-
tem wie dem der Nematoden mit einem beträchtlichen zusätzlichen 
Druckanst ieg einhergehen müßte. Die Chaetognathen haben zwei 
anatomische Merkmale, die unabhängig von einer anzun ehmenden 
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langsamen R egu la tion des Flüssigkei t svolumens durch Diffus ion 
für eine Kompen sa ti on der Turgorschwankungen in Frage kommen. 
Erstens ist der K örperquerschn it t fast n ie völli g r ad i är sy!"lme-
trisch, sondern e il ipti sch oder rhombisch und ermöglicht durch e i -
nen Übergang zur Kreisform einen Volumenszuwachs . D er Schwanz-
abschnitt ist besonders stark dorsoventral abgeflacht, eine Situation, 
die sich das Mesenterium auch bei Kontraktionen aufrecht erhalten 
wird. 
Diese Befunde würden bedeuten bedeu ten, daß zumindes t der -
Rumpfmuskul atur kein genügender Turgor entgegenwirkt. D amit 
würden auch Beobachtungen wie die KUHL 1s (1938, p. 1 06) über-
einstimmen, daß man "straffe" und 11 schl a ffe 11 Arten unterscheiden 
kann. 
Für die s ol chermaßen entstehende Frage, w ie es de nnoch zu 
einer ausreichenden K örperspannung kommen kann, sei auf die 
Existenz der "l angsamen" Längsmusk elbänder an den Enden der 
Körperquerac h sen h ingewiesen. Ihre simul tane Kontraktion er-
gäbe eine Vorspannung des Körper s , an die eine effektive Kon-
traktion der schnellen Muskelgruppen anschließen könnte. Auf die-
se Weise entfiele die Notwendigkeit eines energeti sch und ana-
tom;sch m ii: gröeere;";"l Aufwand ve:--bt..:ndenen permanenten B innen-
drucks. 
Die hiermit skizzierte Hypothese erscheint dem Autor geeignet, 
als Ausgangspunkt für nichtanatomische Untersuchungen zur 
Funktionsweise des Lokemotionsapparats zu dienen. Eine Klä-
rung des Bewegungsablaufs durch Zeitlupenanalyse ersche i nt 
dafür besonders geeignet, kann aber n ur an Küsten in s tituten durch-
geführt werden. 
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5. 8. D as Cölom al s mu lti f u nk t ionales S ys tem. 
Unter der Voraussetzung, daß die Leibes höhle trotzdes FehJens 
einer s peziellen epithelialen Auskleidung weiterh i n al s Cölom 
eingestuft wird (siehe den Folgenden Abschnitt 5. 9 ), können diesem 
bei den Chaetognäthen auf Grund seiner Lagebez iehungen zu anderen 
Organen und der Struktur der angrenzenden Zellen, sowie der Kor-
relation von Gattungs- und Artspezifischen morphometrischen Varia-
tionen mehrere Funktionen zugeordnet werden. 
Die Untersuchung von Spadella hat gezeigt, daß bei ihr weder Ci I ien 
noch spezifische "Blutgefäße" im Rumpfcölom ausgebildet sind, womit 
das von MEYER (1927) angeführte Argument, das ausgeweitete Cö l om 
der von ihm untersuchten Sagitten sei in Analogie zu den Verhältnis,.. 
senbei Tomopteris a l s Substitut eines reduz ierten G efäßsystems zu 
verstehen, s ehr an Gew icht verliert (Auch wenn Spa della erst sekun-
där zur hemibenthischen Lebensweise zurüc kgekehrt ist, zeigt ihr 
Beispiel,daß die Größe des Cöloms und eine ciliäre Zirkulationsein-
richtung nicht eineunabdingbareVoraussetzung des Chaetognathen-
bauplans sind) . 
Die entsprechenden Untersuchungen an Anneliden haben gezeigt, 
daß bei di esen die Blutgefäße de facto n icht zellulär ausgekleidete 
lakunenartige Spalträume zwischen diversen Basalmembranen sind, 
und sich insofern von denen der Vertebraten unterscheiden (NAKAO, 
1974 ). Bei den Chaetognathen entspricht dem ledig! ich der bei s. se-
~beobachtete Spaltraum an der dorsalen Abfa l tungslinie des Mes-
enteriums vom Intestinum a l s letzter Rest des vom Mesoderm verdräng-
ten Blastocöls, doch kann ihm kaum eine spezifische Bedeutung zugemessen 
sen werden, zuma l er keine Verbindung zu anderen Organen aufweist. 
Im Schema in Fig. 22 sind daher die allgemeinen Funktionen eines 
Gefäßsystems, die~ Organe betreffen, nicht eigens angeführt, son-
lern nur bei jenen Strukturen, die si e vornehm t ich ausüben. 
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Gegenüber dem In testinum fungiert das Cölom als Vermittler der 
abgegebenen N ährstoffe zu den übrigen Organen, wobei die Septen 
zu den beiden anderen Körperabschnitten kein wesentli ches Hinder-
ni s zu sein scheinen. Bei den größeren Arten wirkt sich die Existenz 
eines periintestinalen Lumens dahingehend aus, daß bei der N ahrungs-
aufnahme die Volumenszunahme als gleichmäßige Turgorsteigerung an 
die Cölombegrenzung weitergegeben wird, und damit die für das rasche 
Schwi immen notwendige Strom I inienform nicht deformiert wird, wie 
es bei Spadella der Fall ist. 
Für beide Gonaden I iefert das Cölom ebenfalls den inneren Frei-
raum und erhöht die Produktivität des Testis durch die Zirkulation 
der Spermatogenese-Stadien. 
Auf die Bedeu tung des Cöloms für die Funktion des lokomotorischen 
Apparats in Form des Haut-Muske l sch l auchs weist schon a llein das 
Fehlen der Ringmuskulatur hin, wenngle ich die Flüss igkeit a llein 
noch zusätzlicher elastischer Elemente bedarf, um als Antagonist voll 
wirksam zu sein ( Siehe die vorangegangene H ypothese zur Funktion . 
der Basallamelle ). 
Über die Epidermis muß eine Regulation des osmoti schen Milieus 
und ein Gasaustausch stattfinden, der durch die Durchmischung der 
Cölomflüssigke i t gefördert v\ierden kann. 
D ie hier beschriebenen Mikrovi il igruppen indizieren eine Funktion 
als Exkretspeich er, doch bedürfte dies weiterer Untersuchung ebenso, 
wie die sekretorische Aktivität des "Zirkulationsorgans ", des Lateral-
felds. 
Zieht man noch die hier postulierte Anteilnahme an der Formgebung 
in Betracht so bedarf es keiner weiteren, durch die Struktur nicht 
erkennbaren Aufgaben .wie einer möglichen Regulation des Spezifi-
schen Gewichts, um dem scheinbaren Füllraum eine zentrale Rolle bei-
zumessen, wenngleich Spadella demonstriert, daß er quantitativ auch 
soweit beschränkt werden kann, daß ein nahezu kompakter Sta tus er-
reicht wird. 
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5 .9. Konsequenzen für die Frage der Position der 
Chaetognathen innerhalb der Metazoen. 
Die Beobachtungen von MEYER (1927) über die Bewimper-
-ung der L eibeshöhl en, die das Ausgangsprobl em f ür die vor-
1 iegende Arbeit stel lten, haben eine grundsätzt iche Bestätigung 
erfahren. Dem Versuch, aus der Existenz von Ci I i en auf ein pe-
ritoneales Epithel und auf eine Reduktion eines ursprünglich 
vorhandenen Gefäßsystems zu schl i eßen,kann in dieser Form 
jedoch nicht mehr beigepflichtet werden. 
Ultrastrukturelle Arbeiten haben gezeigt, daß bei versch iedenen 
Tiergruppen das Vorkommen von Ci I ien in Leibeshöhlen vor al-
tem damit zusammenhängt, ob die von ihnen eingeschlossene Aüs-
sigkei t durch die normalen Bewegungsabläufe in ausreichendem 
Maße (di eses ist wiederum größenabhängig) gewährleistet i s~, so-
fern nicht andere Kreislauforgane ausgebi l det sin d , wie etwa bei 
Kamptozoen (EMSCHERMANN,1969). 
So fehlen Cilien in den Tentakel cöl omen des Bryozoons Crypt-
osula (GORDON 1974), treten aber in den Tentakeln des Brachio-
poden Terebratal i a (REED u. CLONEY, 1977) w i e auch jenen des 
Hemichorcaten Rhabdooleura (DILL Y , 1971) auf. Im Fall der Brach-
iopoden sind die Cilien trotzeines aus Abfaltungen von Peritoneal-
zellen bestehenden Blutgefäßes ausgebi ldet. Sie inser i er en in zu 
Myozyten differenzierten Zell en des Peritoneums und widerlegen 
insofern e inen Ausgangshypothese der hiesigen Arbeit, daß die 
Existenz von Zelltypen mit solcherart doppelter I okomatori-
scher Funktion für das Mesoderm der Chaetogl"!athen und allge-
mein für unwahrsch eint ich geha l ten wurde (wenngleich diese 
Funktionstrennung bei den Chaetognathen zutrifft). 
Eine rastermikroskopische Untersuchung anderer L eibes-
höhlen (Priapu l ida) könnte also auch dort prinzipeil unabhängig 
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von der Frage eines eu-oder pseudocölomaten Status Cilien 
antreffen. Die Existenz eines eigenen peritonealen Epithels 
kann nicht mehr, wie in den klassischen Fällen der Anneliden 
und Vertebraten als Hauptkriterium für die cölomatische Natur 
einer Leibeshöhlegel ten. MEYER1s Interpretation kann unter 
diesem Aspekt somit als Versuch angesehen werden, dieses 
schon damals aufgetauchte Dilemma für die Chaetognathen-
Kiassifikat ion zu lösen. 
Der gegenwärtige Kenntnisstand scheint nur den Verlauf der 
aus Basalmembranen zusammengesatzten Basal Iameiien, die 
Ekto-·, Meso-.und Endoderm trennen,als wesentlichen Ind ikator 
zu rechtfertigen. Diese Reduktion der vergleichbaren Daten 
erhöht natürlich die Mögt ichkeit von Analogien zumal auch 
ontogenetische Modifikationen in Betracht zu ziehen s ind. 
Wie in den früheren Abschnitten hervorgehoben, i s t das 
Mesoderm der Chaetognathen durchgehend einschichtig organi-
siert, wobei es im Bereich der Muskulatur, der Schlußzellen der 
Lateralfelder der Hüllzellen der Axialmuskulatur und den Mes-
enterialzellen zu Formen von Mehrreihigkeit kommt. 
Seine Ontogenese sowie seine Kompartimentierung durch 
septaleund mesenter iale Basalmembranen, d ie sich von der 
distalen Membran abfalten und sich auch um das Mesoderm te-
genmüssen dennoch als typische cölomatische Organ isa tion ange-
sprochen werden. 
Die Frage ob eine 11echte" oder sekundäre Trimer ie vor I iegt, 
ist dagegen in Ermangelung von Vergleichsmaterial und detai l-
1 ierter Kenntnisse der Embryologie ungleich schwieriger zu 
behandeln. Zwar ist das Rumpf-Schwanzseptum eine Einfal tung 
der distalen mesodermalen Basalmembran, beidersei t s von Meso-
thel bekleidet und dessen Derivat, doch zieht es ventrolateral an 
der Längsmuskulatur entlang und läßt die Stränge des ventralen 
mesodermalen Myoepithels somit ungeteil t durchlaufen. Der von 
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DONCASTER (1 903) beschriebene Zusammenhang zwis chen der 
Migra t ion der mesothel ial umkleideten Urges chl ech ts zell en von 
proximal nach distal und der Septenbildung f inde t h ier in seinen 
morphologischen Niederschlag. Be i des erfolgt erst nach der Bil-
dung eines durchgehenden Mesodermstrangs. Diese Abfol ge kann 
grundsätzlich a l s Ausdruck des Vorrangs d er Organisa tioneines 
Hautmus kel schlauchs gegenüber jener der von ihm umschlossenen 
reproduktiven und digestiven Organe bei den rezenten Chaetognath-
en ver s ta nden werden. 
D abe i bleibt die Frage offen, ob das Septum bereit primär in die-
ser Form entstanden ist und somit eine phy l ogenet i sch sekundäre 
Entwicklung darstel lt, oder ob im Zuge der Spezial isierung des 
Lokemo t ion sappara ts eine partielle R edukt ion beziehungsweise 
V erl agerung s ta ttgefunden hat. 
Für d ie ers tere Annahme wäre ein primär dimerer v ermiformer 
Organ i smus denkbar, der erst beim Ü bergang zur schwimmend-
schwebenden Lebensweise ein intramesodermales Lumenentwickelt 
hätte. Durch dieses wäre die Notwendigkeit einer Trennung der 
Urgeschlechtszellen entstanden. (Von manchen Autoren wurden 
Beobachtungen über das Vorkommen von Selbstbefruchtung ver-
öffentl icht i . Ob der Hermaphrod i t ismus n;cnt überhaupt mit dem 
planktontischen Habitat im Z usammenha ng s teht, ist eine interes-
sante, hier aber n icht wesentliche Frage. Wichtiger scheint es, 
darauf hinzuweisen, daß bei Hermaphroditen, den en eine tr imere 
Organ isation zugesprochen wird (Phoronida , Bryozoa, Brachiopoda) 
die Gonaden nicht durch das meso-metacö l oma t isch e Septum ge-
trennt sind, sondern ebenso wie bei dioezischen Formen (Hemi-
chordata, Pogonophora, div. Bryozoen) in ihrer Gesam theit im 
Metacö l I iegen. 
Die zwe ite Möglichkeit, die Reduktion eines primär voll ständigen 
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Septums, demonstrieren besonders verschiedene Anneliden-
gruppen. An einem in Ischia gefangenen Exemplar von Tomopteris 
sp. konnte ich mich rasterelektronenmikroskopisch von der Exist-
enz eines durchgehenden in die Parapodien hineinreichenden Cö-
Joms mit ei l iärem Zirkulationssystem überzeugen, das hier sicher-
lich eine planktische Adaptation darstellt. Bei Lanice {HEIMLER, 
1977) kommt es sogar zu einer funktionellen reigl iederung des 
Körpers, die mit der von trimeren Cölomaten vergleichbar ist. 
Allerdings ist in diesen und den sonstigen Varianten der Septen-
reduktion die Aussage, es handle s ich um einen rezent sekundären 
Status, durch dieursprüngliche embryonale Anlage von Segment-
grenzen und durch Organserien gesichert, während bei Chaetognath-
en dafür bislang keine Hinweise bestehen. 
Der Schwanzabschnitt ist nicht nur der Ort der Spermiogenese, 
sondern auch jener Körperteil, an dem durch Summation der dor-
soventral en Kontraktionswellen die größten Schubkräfte wie auch 
durch die entstehenden Turbulenzen vermehrte Reibungskräfte 
ansetzen. 
Auch diese Wirkungen können in Zusammenhang mit der Septen-
bildung gebracht werden. Während Tomopteriden und pelagische 
Nemertinen s ich mit Schlängetschwimmen fortbewegen, wäre die 
Effizienz der Schwimmstöße der Chaetognathen ohne abgesetzten 
Schwanzbereich als Antr iebsaggregat nicht möglich. {Der pro-
tractile Proboscis der Nemertinen macht eine Bewegung des 
gesamten Körpers beim Beutefang nicht notwendig.- Dieser Zu-
sammenhang kann darauf h inweisen, daß bei Fangapparat und 
Muskulatur eine Koevolution stattgefunden haben muß). 
Dem Argument einer septalen Gonadentrennung, dessen bedingte 
Gültigkeit etwa von hermaphroditischen Bryozoen, bei denen sich 
die Spermatiden im gleichen Cölom entw ickeln, an den auch das Ovar 
grenzt, kommt unter diesem Aspekt die Rot l e einer mögt ichen 
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Präadaptation zu oder könnte auch unberücksichtigt bleiben. 
Eine Klassifizierung als sekundäres Septum, w ie sie aus den 
obigen Überlegungen als die wahrscheint ichere erscheint, be-
rührt die essentiellen Problemkreise des Archicölomaten-
Konzepts ULRICH, 1950) und der mono- oder polyphyletischen 
Cöl omentstehung überhaupt. 
Die Möglichkeit, die Chaetognathen als eine bis an die derzei-
tigen Grenzen des mit morphologischen Methoden Er.faßbaren 
als basale isolierte Gruppe aufzufassen, wäre zweifelslos die 
die einfachste und prinzipiell durchausmögliche Variante. 
Eine Alternative bestünde in der Annahme einer primär di-
meren Organisation ("Proto.:..ll und 11Metacöl 11} wie die von 
SALVINI- PLAWEN (1978) entwickel te Theorie a l s Stadien-
gruppe vorschlägt. Nach seiner Vorstellung hätten solche gra-
bende und/oder kriechende Gruppen erst beim Übergang zur 
sessilen Lebenswei se ein Mesocöl als hydrostatischen Apparat 
des Tentakelkranzes entwickelt. Die Chaetogna then wären dem-
entsprechend in dem Bereich vor . der Si I dung eines Tentakel-
systems einzuordnen sofern nicht dessen Reduktion möglich 
erscheint. Für letzteres gibt es keine Hinweise, es sei denn, 
man forderte d ie Unpaar igkei~ als K:-i ter lum 7~r ein Protocöl, 
was bei den Chaetognathen dann nicht gegeben wäre.D ie erste 
Anlage des Kopfcöloms ist paarig doch ist zu bezweifeln,ob 
die von DONCASTER in diesen Mesoblastmateria l beschriebe-
nen Hohlräume mit dem späteren perioral en Cölom direkt homo-
l og sind. Die Differenzierung eines terminalen Kopfabschnitts 
mitursprünglich viell eicht omnivoren, später carnivoren skiero-
tisierten Mundwerkzeugen ergibt keine funktionelle Notwendig-
keit für die Bildung eines epistomalen unpaaren Cölomkörpers 
dessen Auftreten eng mit Schwebstoff filtrierender Nahrungsge-
winnung zusammenhängt (GILMOUR, 1979). 
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Der einfache Grundbauplan und der hohe Adaptationsgrad der 
Chaetogna then l assen vermuten, döß s i c h ihre Entwicklungs( inie 
sehr früh abgezweig t hat. Nur so erscheint die hohe Eigens tändig-
keil von einze l nen Strukturentrotzähnlicher und vergleichbarer 
Funktionen gegenüber Organen anderer Stämme verständli ch. Das 
basiepithel ial e Nervensystem mit dem eigentümlichen Ventra l ganglion 
das Vorkommen von ausschließlich eil iären Rezeptoren, das Fehlen 
eines Blutgefäßsystems, e iner mehrsch i ch tigen Muskulatur und eines 
Cölothels machen eine Ableitung von sessi l enoder größeren vagilen 
Formen nur unter der Einschaltung aufwendiger Zwischenhypothesen 
mögl i~h. 
Durch den hier skizzierten Ansatz werden die Chaetognathen von 
den übrigen Stämmen mit deuterostomer Ontogenie abgerückt. 
Dies ist (unter Annahme anderer Basisgruppen) schon von anderen Aut 
Autoren vorgeschlagen worden, bestand doch bereits seit dem Bekannt-
werden des spezifi sch en Modus de r Ente-Mesodermdifferenzierung über 
ein II Cölomula II _ Stadium genügend gerechtfertigt . *) 
Schwerwiegender i st der daraus folgende notwendige V erzicht auf 
Theorien, die eine monophyletische Cölomentstehung (zumindest in 
Form eines trimeren Archicölomaten) implizieren. Oie Methode des 
funktionell - ökologischer. Vergiei ch::; von Strukturelementen insbesonders 
ihres Zusammenhangs mit Ernährungsweisen und Lokomoti on hat sich 
jedoch besonders seit den Arbeiten von CLARK (z. B.: 1964) als so 
fruchtbar erwiesen, daß bei der Betrachtung der Problematik unter 
diesen Gesichtspunkten die Annahme e iner mehrmaligen voneinander 
unabhängigen Entstehung von cölomatischen Räumen nicht unwahrschein-
licher ist, als etwa die von Tentakel systemen oder Schwimmflossen. 
*) IVANOV (1976) reiht d i e Chaetognaten innerhalb eines Superphylums 
11Cöiomata11 zwischen Tentaculata und Pogonophora und faßt die übrigen 
Gruppen unter IITrochozoa" und IIDeuterostomia" zusammen. 
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Ein Syntheseversuch, wie der von SALVINI-PLAWEN , der 
weder eine Monophyl ie noch einevöllige Aufspl itterung der 
Cölomaten ab einer turbellariomorphen Basis postut iert,er-
scheint dem Autor insgesamt somit am geeignetsten, eine Prob-
lcmgruppe wie die Chaetognathen ohne aufwendige und daher 
bezüglich ihr es funktionellen Selektionswertes kaum überprüf-
bare Zwischenstufen einzuordnen. 
Die Figur 24 und das Schema der folgenden Seite mögen auf 
die bereits wiederhol t herangezogene Gruppe der Hop l onemerti-
~ hinweisen, innerha lb derer sich modellhaft ein Übergang 
von benthischen zu planktischen Formen und se ine Auswirkung-
en auf die Organsysteme fests t e ll en läßt. Sofern die großen 
morphologischen Differenzen berücksichtigt werden, erscheint 
diese Gegenüberstel Jung geeignet, in Form einer analogen 
Rück- Projektion die planktischen Adaptationen a l s sol che zu 
erkennen und die hypothetischen Vorformen zu skizzier en. 
Bis dorthin bedarf es jedoch noch vieler w eiterer Ergebnisse 
die das Bild der Radiation der r ezenten Chaetognathen vervoll-
ständigen~ müssen,ehe solchen Überlegungen eine Bedeutung bei-
zumessen ist, die über die einer Arbeitshypothese hinausgeht. 
Merkmal benthisch pelagisch 
Habitus ••••••••••• ••••••••• wurmförmig,bis 30m, •••••••••• abgeplattet,2 -10 cm, 
Kopfregion • ••••• •• ......... 
Bewegung ••••••••• 
Dorsoventralmusk. ....... .. . 




vorhanden, . ............. ..... . 
verbreitert, wenig abgesetzt, 
passiv schwebend oder 
aktiv schwebend, 
verstärkt bei Schwimmern, 
reduziert bei Schwebern, 
Körperwand •••••••••••••••• starker Hautmuskel schlauch, •••• dünne Muskelschicht, quergestreift, 
Parenchym •••••••••••••••• •• kompaktes Parenchym, • • • • • • • • • vakuol i s ierte Parenchymzell en, 
Blutgef. -System •••••••••••• voll differenziert • • •••••••••••• Dorsalgefäß tw. rudimentär, 
Exkretion • ••••••••• • •••••• • Protonephridien,.............. fehlend, 
Sexualverhai ten . . . . . . . . . . . . freie Gametenabgabe, ••••••••••• direkte Begattung, c1 mit Kopulations 
Ia tionseinr ichtungen, 
Entwicklung • • • • • • • • • • • • • • • • tw. über plankt. Larven,....... direkt, 
Darmtrakt • • • • • • • • • • • • • • • • • • in Parenchym eingebettet, ••••••• Fixi~rung durch spez. Muskelbänder, 
Nervensystem • • • • • • • • • • • • • • • typ. Orthogon, • • • • • • • • • • • • • • • • zu sä tzl. 2 kl. Darmnerven, 
Mundöffnung . . . . . . . . . . . . . . . . z. T. weit kaudad gelegen, •••••• subterminal • 
Zusammenstellung von Struktur- und Verha ltensänderungen bei planktischen Nemertinen im Hinblick 
auf analoge Merkmale bei Chaetognathen und deren mögliche Ableitung von Benthos-Formen. 
(nach verschiedenen Autoren in: GONTCHAROFF,'l96l und GIBSON, 1972). 
I 
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Die Le ibeshöhle der Chcsetognat hen ist ein funktions= 
adäquat kompartimentiertes hydrostatisches System. 
Das Kopfeölern ermöglicht die Lageverär.derungen des 
sk ierotisierten Greifapparats und seiner Musku la tur sowie 
die beim Beutefang auftretende Erweiterung des Pharynx. 
Das Rumpfeölern erfüllt mehrere Funktionen mit art-
und gattungsspezifischen Schwerpunkten. 
Bei der hemibenth ischen Spezies Spadella cephaloptera 
stellt das Rumpfeölern l ediglich einen Spaltraum zwischen 
l okomotorischer Muskulatur und Darmtrakt sowie Ovarien 
dar, der ihre gegenseitige Verschiebliehkeil ermögl icht. 
Bei den übr igen untersuchten Gattungen bildet das Rumpf-
eölern ein weites flüssigkeit~gefüll t es Lumen mjt Ci I ien 
a l s Zirkulationseinrichtung. 
Die Ci I ien inserieren in I ateralen mesodermalen Epithel-
stre ifen. Diese sind bei S ag i t •a , Pterosag i tta und Eukrohnia 
aus monoeil iären bei Krohnitta aus polyeil I ären Zellen 
aufgebaut. 
Bei den Großformen innerhalb der Gattung Sagitta wird 
durch überproportionale Ausweitung und entsprechende 
Formgebung des Rumpf- und Schwanzcöloms ein Strömungs-
profil mit geringem Widerstandsbeiwert err eicht. 
Die longitudinale Hauptmuskulatur ist a l s mehrreihiges 
Epithel ausgebildet, dessen Zellen bei den kleinen Arten 
zwei te rminale Ansatzstellen auf weisen, bei den großen 
Sagitten jedoch kontinuierlich an der Basallamelle ansetzen. 
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* Der Vas deferens wird von einer mit cilienlosem Epi-
thel bekleideten Abfaltung der Basallamelle gebi l det. 
* Die Wandzellen des Vesiculum seminalissezernieren 
die Substanz der Spermatophorenhül Je, die apikalen Zel-
len fungieren als Klebzellen für die Adhaesivkalotte. 








fungiert die ekto- mesodermale Basallamel l e in Verbin-
dung mit dem cölomat ischen Turgor als Muskelantagonist. 
Die Existenz eines ausgedehnten Tonefibrillenman-
tels in den Epidermiszel Jen und seine Schichtung nach 
dem Sperrholz- Prinzip setzt einwirkenden Zug- und 
Druckkräften gleichermaßen elastischen Widerstand ent-
gegen. 
Die perlorale Cuticula ist ein extrazelluläres Derivat 
der darunterliegenden einschichtigen Epidermis. 
Die Hartteile bestehen aus einer äußeren Cuticula und 
einer inneren fibrillären Matrix mit metallischen Ein l ager -
ungen. l n die Randber eiche der Matrix ziehen verzweigen de 
mikrovillöse Ausläufer des Bildungsepithel s. 
Die Pulpawand der Zähne und Haken ist zusätzlich von 
einer elektronendichten Substanz ausgekleidet, die distal 
durch die Matrix zum Cuticulahäutchen ausstrahlt. 
Die Flossenstr ahl en s ind extrazellul äre period i sch s t ruk -
turierte Derivate von Epidermiszellen. 
Die subepithelialen Teile des Zentralnervensystems 
sind ebenso wie das Cerebralgangl i on vom Mesoderm durch 
eine Basallamel le getrennt. 
Im basiepithelia l en P l exus istals Fol ge seiner teilwei-








Die Struktur der Mechanorezeptoren unterscheidet 
s ich in vielen Punkten von jener d es Seiten! iniensystems 
der Vertebraten. 
Die Organisation der Mechanorezeptoren ähnelt jener 
der Corona ciliata. 
Die subdentalen Papillen haben Poren, aus denen modifizierte 
(Mikrotubul i-reiche) vermutlich c h emorezeptive Cl I i en ragen. 
Bei Spadella ist mit diesen Chemorezeptoren jeweils 
ein papillenförmiges wahrscheinlieh tangorezeptives Ele-
ment zugeordnet. 
D ie Topographie der Photorezeptorzellen von Spadella 
cephaloptera entspricht jener der Sagitten. 
* Der Verlauf der Basallamellen bestätigttrotzdes Fehlens 
* 
eineszusätzlichen Cölothels den cölomaten Status der 
L eibeshöhl e der Chaetognathen. 
Die Struktur der Septen stellt die Hypothese einer primär 
trimeren Organisation des Antedeszendenten der rezenten Chaeto-
togna then in Frage. 
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6. 2. Ausblick 
Die vorliegende Arbeit hatte die Klärung verschiedener 
klas sischer Fragen der Chaetognathenanatomie zum Thema, 
denen für die Einordnung der Gruppe in das System der Meta-
zoen eine Bedeutung alsmögliche Homologien beigemessen 
wurde. 
Die Ergebnisse haben jedoch für die meisten der untersuch-
ten Strukturen Merkmale erbracht, die in hohem Grad als 
mit ihrer Funktion korreliert erscheinen und somit ihren 
Status als Analogien oder Homoi ologien wahrscheint ich macht. 
Dies entspricht der allgemeinen Erfahrung, daß die anfäng-
t ich in die Vergleichende Ultrastruktur gesetzten Hoffnungen, 
mit ihrer Hilfe zu einer raschen Lösung verschiedener Pro-
bleme der Großsystematik zu gelangen, zu optimistisch waren. 
Somit erscheint es notwendig, in Hinkunft auch die seltene-
ren Gattungen (Bathyspadella, Heterokrohnia, Krohnitella) 
ultras trukturell zu bearbeiten. Für die Trennung der 
allen Vertretern des Stammes gemeinsamen Strukturen von 
den artspezifischen Abweichungen, besonders der Sinnes-
organe, der cölomatischen Cii ien, der Gonaden und Muskel -
zell en wird dies unumgänglich sein, wie das hiesige Beispiel 
der Spermatocyten von Sagitta und Spadella und die Arbeit 
von DUCRET über die Photorezeptoren zeigen. Erst auf 
dieser Basis wird es zu rechtfertigen sein,morphologische 
Reihen zu erstellen, die zu einer Differenzierung der Bezieh-
ungen der Arten innerhalb des Phylums und des Phylums 
zu den übrigen Metazoen führen können. 
Eine Erweiterung der Kenntnisse darf auch von einer 
ultrastrukturellen Untersuchung der Ontogenese erwartet 
werden, besonders hinsichtlich der Lage des Nervensystems, 
der Entwicklung der Körperkompartimente, der Sinnesorgane 
und Hartteile. 
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Daneben haben sich im Laufe der Untersuchung Probleme 
abgehoben, die nach einer detaillierten Kenntnis der biologi-
schen, neurophysiologischen und biomechanischen Verhält-
nisse bei den Chaetognathen verlangen. 
Letzteres wird nach einer persönlichen Mitteilung von Prof. 
Wainwright von einem seiner Studenten in Angriff genommen. 
Es wird sich erweisen, wie weit di e hier aus der Kenntnis 
. 
der (Fe in-) s trukturgefolgerten Postulate am l ebenden Mate-
r ial verifiziert werden. 
Dies berührt das Problem, daß man a l s Mitarbeiter eines 
Binneninstituts gezwungen ist,eine Reihe von Hypothesen 
zu entwickeln, die im Wesentlichen auf dem Vergleich mit 
den experimentell bekannten Funktionen von als analog er-
achteten Str ukturen beruhen. Diese Methode erscheint den-
noch gerechtfertigt, sofern die wichtigen Unterschiede eine 
Berücksichtigung finden. Die Frage,ob die analogen Funktionen 
eine homologe morphologische Basis h aben, muß dagegen mit 
doppe lter Vorsicht behandelt werden. 
D er mögli che Einwand, daß der Versuch, auch k l e insten morpho-
logischen D etails und Differenzen spezifische Funktionen zuzu-
ordnen, ein zu weit genenoer Funkt ionalismus sei, soll mit 
einem abschließenden Zitat von R. B. CLARK (1977) beantworte t 
werden: "lt must be assumed, that structures even in minute 
details ,are adapted to particular functions and that they 
evolved as particular functional adaptations which conferred a 
selective advantage on the animal. (There may be exceptions to 
this rule but the onus of proof li es with those who c la im that a 
structure is functionless) "· 
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Vergleichende Gegenüberstellung von Stadien der 
Ontogenese bei Echinodermen , Hem i chorda ten 
und Chaetogna then. 
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Halbschematische Darstell ung einer Myoepithelzelle 
der longitudinalen Hauptmuskulatur (U-Typ ). 
af : Ansa tzflächen be-
nachbarter Zellen, bl : 
Basallamelle mit diagonalen 
kollagen~n Fibrillenschichten, . 
. sd , sp ~ .. di sta I es und proximales Sarco-
plasma, s: prox. Sarcopl asma einer 
. Nachbarz~lle, mi : Mitochondr.ion, 
· ta: T -för:-mige terminale Ausläufer des proxi -
ma l en ~arcoplasmas. 
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Quersehn ittser ie des Rumpf- und Schwanz-
Abschnitts von Spadella cephaloptera. 
a: Colleretteregion, 
b: vor dem Ven tra I gang I i on, 
c: Ventralgangl ion, 
d: auf d er H öhe des Ovars, 
e: Schwanzregion, 
weiß: Ektoderm und Cö l oml umen, 
schwarz: Axialmuskulatur, 
schraffiert : Hauptmuskulatur, 
gebändert: Viszera l es Myothel , 




Schematische laterale Projektion der 
Cöl ombgrenz ung der untersuchten Genera. 
A: Spadella 




weiß: Haupt- und Transversalmuskulatur, 
doppelt gebändert: Axialmusku l atur, 
orthogona l e Felder : laterales und septal es Epithel , 
rhombische Fel der: Testis, 








Einschichtiges Cuticularisiertes Epithel 
und seine Derivate. 
diagonal schraffiert: Cuticula, 
bl: Basallamelle, n: Epithelzellkerne, 
sf: Schleimfilm, mcl: M. compl exus lateral is, 
v: verzahnte apikale Zell grenzen, 
tf: Tonofilamentstränge, 
zb: von den Mikrovi l ikanä l en der 6 Bildungs-
zellen durchzogene Matrix einer Zahnbasis, 
pw: Pul pawand, pz: Pul pazellen, 
hd: Hemidesmosomen zwischen den Basen der 
Mikrovi Il.i, 
vm: verzweigende Mikrovi ll i, 
sm: Spangenmatrix mitmetalli schen Einlagerungen 
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Schema des Kopfnervensystems von Sagi tta 
nach BURF JELD (1927) zur Demonstration der 
Schnittlagen von Abb. und Abb. 
cg: Cerebra l gangl ion, fc: Frontalkonnektiv, 
ncc: Nervus coronarius, no: Nervus opticus, 
oes: Oesophagus, vc: Ventralkonnektiv, 
vg: Vestibulargangl ion, rc: Retrocerebratorgan, 
sl' s2: 
Annähernd medianer Sagittalschnitt durch 
das Cerebra l gangl ionvon Sagitta setosa 
nach KLIHL (1938); leicht verändert zur 
Darstellung des Verlaufs der Basallamell en. 
c ·: Kopfcölom, ce: Cölothel, 
ep: Epidermis, g: Ganglienzellen, 
ps: "Punktsubstanz 11 = Neuropi I, 
fc: Frontalkonnektiv, ph: Basallamelle 
des Pharynxepithets, bsc: subcerebrale 
Basallamelle, sbl : supracerebrale Basallamelle, 
cc ·: Corona eil iata, prc: Mündung des 
Retrocerebral organs, 
x: artifizieller Spal traum. 
sl, 












V ergl eich der Oberfläch endifferenzierung von mechano-
rezept iven Zell en. 
A: Intraepidermale Rezeptoren von Chaetognathen. 
B: Seitenlinienorgan bei Vertebraten. 
C • Cortisches Organ im Ohr von Vertebraten. 
obere Re ihe: Aufsicht, untere Reihe: Längsschnitt, 
B ei A,unten~wurde der apikale Fortsatz für die Dars tellung 
verkürzt, für die realen Proportionen siehe Abb. 168 im BB. 
sc: Stereocilium, k c : Kinocilium, m v : Mikrovilli, 
sy: Synapsen, cw: verlängerte Cilienwurzel. 
S chema cie r Ultrastruktur der Photorezeptoren von 
A: Eukrohnia und B: Sagi tta. 
(Nach EAKJN & \1\ESTFALL, 1964 und DUCRET, 1977) 
c t: per iphe!"'e ci! lä re Mikro tubuli , t- • I • I cw: ..... ;,,enwurzea, 
e: Epidermi s, k: Konischer intraeil iärer Körper, 
Je: Linsenkörper, m v : Mikrovill i, 
p: Perikaryon, n: Neurit, r: di s tales Ciliensegment, 





V erzerrung eines orthogonalen Koordinatennetzes bei 
Übertragung seiner Schnittpunkte mit dem Habitus von 
Spadella auf einen ents prechenden von Sagitta. 
S chemati s che D ar s tel l ung der Sekr etkörper der S p erma to-
zoen von S padell a und Sag i tta. 
c: Flagellum, md: Mitoc hondri enderivat, 
n: langes:reck te!"" Nukleus, b s : 11oeaced sacs u = hintere inan-
der gereihte Sekretkörper , lf: lamel! äre Abfa ! tung des Sekret-
körpers , sk1, sk2
: angeschnittene aus laufend e und ansch l ießende 
Sekretkörperspindel, dm: medianes 11Gelenkkörperchen" zwischen 
z wei Sekretschei bchen. 
- 18:, -




Habitusskizzen der unters uchten C haetognathenspezies . 
(all e ca. 2x vergrößert) . 
S c hemati sche Dars te llung der postut i erten Funktion 
der- S ekretion der epidermalen Deckz eiten. 
bi: B asa ll ameiie, b e : ba sal e E p i der m i szelle, ae: apika l e 
Epiderm iszelle mit S ekretves ikeln, links in Ruhe, rechts in 
Bew egung mit Sekretd iffusion. dv: Bewegungsgeschwindig-
keit = Strömungs geschw indigkeit an der Körperoberfläche. 
dy: geringe Grenzs ch i chthöhe, dyl: verstärkte Grenzschicht durch 
Sekretdiffusion = verzögerter Übergang von dv auf v , 
0 












































































































































































































Beziehung zwischen der relati v en Länge des Schwanzab-
schnittes der Chaetogna then und d er absoluten Körper-
größe. (Daten nach eigenen Messungen und nach KUHL, 
1 838; MORENO, 1 97 J; TREGOU SOFF, 1 957). 
.t: S . regul ar i s, 2: S. levis, 3: S. minima 
5: S. friderici, 6: S . s etosa, 7: S. tasmanica, 
8: ~.pul chra, 9:: S.e legans, 10: S. inflata, 
11: S.lyra, 12 : Eu. hamata, 13: S. zetesios , 
4: S. negl ecta, 
14: S. hexaptera, 1 5: S. gazellae, 16: S. maxima, 
17 : Kr. subtil is, 18: H. mirabil i s , 20: Pt. draco, 
21: Sp. cephaloptera. 
~~~.0:-~ .. tot~""-..ß' :~ ...... "'·· ;" .. ~ <1 • ~ .. ,, 
~ .... ~""A~;f'........,.,_"~':'­
~·_;_"'3QI5 .-..ct~_. -.&~lP"-~ .,. .. ~ 
:• 
tt\. ~ ... , ............. ." ... ... ;,r~, 
f{ ... ··~.v 
·G.-.e::......-.-.......:•-~ 
...... 
- 1 9 1 -
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Relat iver Volumensanteil v on Organsy s temen des Chaetogmathen 
rumpfes, dargeste llt a nhand ihres F lächenante i l s in Querschnitten. 
( a, b und c nac h eigenen Schnitten, d nac h DALLOT , 1970). 
c: Cö)om, 
m: Muskulatur (inklusive TV-Musk. bei Spadella}, 
i : Intes t inum + Lumen, -
e: Epidermis + La tera lf I ossen. 




e 30 L-_ _..;.._ _ __. 
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c ) S. inflata, S. gazel lae. 
70 
39 ] c 1----.--------' 
m 16 I 
i 1--_..:1:..:..8 -'1-, 


















Abhäng igk e it der relat i ven P ropor t tonen des Rumpf-
cöl om_s (1 / b) v on der absoluten Gesamtlänge im Genus 
~agi_ tta, (Nach Abbildungen ver schiedener Autoren, s i ehe 
T ext).! · 1) s. regu laris, 2) s. paclf i ca, 3) s . min ima, 
4) s . neglecta , 5 ) s. serratodentata, 6 ) s. b i punctata, 
7) S . fr ideric i, 0) S,bedoti, 9) S . tasman ica, 
1 0) s . pu lchra, 11 ) S , macr ocephala, 12) S . enflata, 
13) s . Iyra, 14) s. zetesios, tSj S. hex aptera, 




• 16 8 
Yb ~c~m~--~1~----~2 _______ 3._ ______ 4~----~5~-----.~6------~7----~~8 
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Halbschematische Gegenüberstellung der Vestibular s trukturen 
der untersuchten Gattungen. 
(Für die Benennung der Details siehe Bildband). 
Das Feld von Poren einzelner Drüsenzellen zwischen Greifhaken 
und Zähnen ist die einzige lJbiquitäre Struktur. Ihre konstante Lage 
erlaubt es, die Vestibulargrube als Rest einer Vestibularfalte anzu-
sehen, wie sie bei Krohnitta auftritt • . 
DieLokali sierung eines einzigen ciliären Rezeptors bei Kr. subti li s 
ist kongruent mit der Hypothese einer Reduktion der Hinterzähne, mit 
der somit eine nahezu voll ständige Reduktion der zugeordneten R e-
zeptoren einhergeht. 
Eine partielle Reduktion besteht bei Sp. cephaloptera, die jedoch 
mit einer sekundären Vermehrung der Rezeptoren verbunden ist, die 
nicht mit den Hinterzähnen korre liert ist. 
- 195 -
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Schematische Darstellung der Konsequenzen des unterschied-
! ichen Winkel s zwi schen denDiagonalfasern in den Ba sal -, 
Iameiien bei Nemert inen und Chaetognathen. 
( Verändert,nach CLARK & COWEY, 1958). 
a) Hautmus kelschlauch von Amphiphorus lactifloreus mit . ·'= 
diagonalfaserverstärkter Basallamelle, Ring- und Längs-
muskulatur. 
b) Schema des zy lindri schen schlaffen Nemertinenkörpers mit 
e il iptischem Querschnitt und eingezeichnetem Verlauf einer ein 
einzelnen Diagonalfaser. · 
c) Schema einer annäherndzylindrischen Körperform (Nema-
toden, Chaetogna then ).mit Turgor und ohne Ringmu sku latur. 
d) Aufgeschnittener und ausgebreiteter Zylindermantel mit variab-
len Sei t en als Funktionen des Wnkels Cl( und der konstanten 
H ypot enu se (D iagona l faser) d. 
e) D arstellung des Spielraums für di e Wirkung der L ängs- und 
R ingmuskulatur bei konstantem Volumen~ bis zur Erreichung 
der minimalen und maximalen Zy linderradien bei Nemertinen 
(unten~ mit.te), sowie des FehJ ens einer derartigen 11Deformations-
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d e oo 50° 90° 
r 211 d sind.. 
2 d3. . 2c<. V= . cosc(·d:. = s~n • coso\. = 2'[ 411" 
( nach Clark und Cowey,1958) 
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Schema zum Verlauf der Basalmembranen und der von ihnen 
gebildeten Basal Jamel Jen bei Chaetognathen. 
A:: Sagitta l schnitt ,, subintestinal. 
S: Querschnitt auf der Höhe des Ovars. 
C: Querschnitte auf der Höhe des 2. Septums, rechts !' 








, c3 : Kopf-, Rumpf- und Schwanzcöl o
m, 
a: Anus, d: praeputiale Dupl ika.für, i: Intestinum, 
dm, vm: dorsa l es und ventrales Me"senterium, 
k: versenkte Konnektive: zwi schen Cerebra I gang I ion und 
Vestibul argangl ien, o: Ovar, p. Pharynx, 




•.•. • .. ent 
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Schema zur vermuteten Auswirkung der Existenz zweier Typen 
von Muskelansätzen bei den großen Sagitten einerseits (0-Typ), 
und den übrigen untersuchten Arten andererseits (U-Typ). 
a) Ruhezustand, 
b) Kräfteparallelogramm. 
c) Hypothetischer Kontraktionseffekt. 
Durch den größeren Ansatzwinke l ergibt sich beim U-Typ eine 
eine relativ größer e zentradgerichtete Komponente. 
Schema der postul i erten Beziehungen zwischen dem 
Cöl om und angrenzenden Organen. 
(Dle ailgemein zutreffenden Funk ti onen der Nährstoffabgabe 
und der Exkretaufnahme sind im !nteresse der Übersicht ! ich-
keit nicht berücksichtigt ). 










Schema ti sche Querschnitte von Spadell a cephalopte ra und 
Magelona papillicornis als Beispiel analoger benthi scher 
Adaptationen des Bauplans . 
( Magelona nach: WISSOCQ & BO JLLY, 1977). 
c: Cölom, d: Darmtrakt, dm: dorsales Mesenterium, 
ep: Epidermis, n: Nephridialorgan, rm: Ringmuskulatur, 
tm: Transversa lmuskul atur, rd: "ra phe dorsal" der Basal-
lamelle, vbg: ventra l es Blutgefäß, vn: ventrale L ängs-
nerven, vm: viszera le Muskulatur, 
strich! iert: einschichtige Längsmus kul a tur ohnezusätzliches 
Cöl othel, 








Habitus von Nectonemertes mirabil i s , Sp. cephaloptera , 
Pt, draco und s. e l egans; daneben: Balken in natürl. Größe. 
( N.mirabilis nach Coe in:GIBSON, 1972). 
Die H abitusbi lder können a l s Ausdruck planktischer 
Adaptationen eines benthischen Organi smus mit unterschied -
! ichem Schwerpunkt aufgefaßt werden: 
Bei Nectonemertes und Pterosagitta steht die Erreichung eines 
eher passiven Schwebezustands im Vordergrund, wenngleich beide 
mit quergestreifter Muskulatur und Flossen auch relativ rasch 
schwimmen. 
Spadella kann als tertiäre Adaptation zurück zur hemibenthisch-
en Lebensweise angesehen werden. 
Sagitta entspricht mit Cölom und Reduktion von sonstigen Schweb-
hilfen dem Typ des aktiven plankti sch en Räubers und hat die 








Darstellung der möglichen Beziehungen der untersuchten Gattungen 
Gattungen als zweidimensiona l e Projektion auf ein Raster unter 
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Ich wurde am 7. Juni 1951 als Sohn von Rudolf Ahnelt, Beamter, 
und seiner Frau Anna, geborene Krug, in Bernstein (Bgld) ge-
boren. Nach dem Tode meiner Mutter im Jahre 1954 verbrachte ich 
die Zeit bis zur Vermähl ung des Vaters mit meiner jetzigen Mutter 
Ma th i I de, geborene Stadt er, im Jahre 1 958 bei den Große I tern. 
Nach dem Besuch der Volksschule von 1957 - . 1962 absolvierte 
ich das BRG Oberschützen und legte dort im Sommer 1970 die 
Reifeprüfung ab. 
Nach d er Absolvierung des Präsenzdienstes begann ich im Okto-
ber 1971 an der Universität Wien mit dem Studium der Zoologie 
als Hauptfach und der Botanik als Nebenfach. Im WS 1975 
erhielt ich mein Oissertationsthema •. Während der Arbeit an der 
Fragestellung betätigte ich mich nebenberuflich mit der Absicht 
des Gewinnens praktischer Erfahrungen als Technischer Assistent 
sowie a I s Oemonstra tor im Praktikumsbetr ieb. Sei t Juli 1 977 bin i ch 
am Institut für Allgemeine und Vergl eichende Physiol ogie als Ver-
tragsbedi ensteter angestellt. 
DAS CÖ L .OM DER CHAETOGNATHEN 
BAND II 
{Abb i I dung sba nd) 
vo n 
PETER KURT AHNEL T 
A n,m e r k u n g : 
Die Bezeichnung der in den Abbildungen 
a u f t r e t e n d e n S t r u k t u r e n f o I g t, s o w e i t d o r t 
vorhanden, der von KUHL (1938} verwende-
ten Nomenklatur. Die ldent:r.fikation und Be-
nennung der ultrastrukturellen Details er-
folgt entsprechend den im Textband angeführ-
ten Daten. 
Die Zahlenangaben bei d41n Maßstäben haben 
d u r c h w e g s t JJm a I s E i n h e i t • 
Abbildung 1 
SPADELLA CEPHALOPTERA 
SEM, Totalpräparat von dorsal: 
cc: Corona cillata, c·o: Collerette, 
dm: dorsale Längsmuskulatur, kk: Kopfkappe, 
tf: Lateralflosse, m: Mechanorezeptor, 




SEM, Kopf ventral in Fangstellung, 
dv: vestibuläres Drüsenepithel, gh: Greif haken, 
hz: Hinterzähne, lv, lh: rostrales und kaudales Ende 
der Lateralspange, pf: cuticuläres Porenfeld, 
pr: retrahierte Kopfkappe, pw: Papi llarwul st, 




SAGIT TA ELEGANS 
SEM, paramed ianer Sagittalschnitt, 
c 1: Kopfcölom, c 2: Rumpfcölom, 
..  cg: Cerebra lgangl ion, dv: vestibul äres Drüsenepithe l , 
' int: Intestinum, mb: Muscul us b icorni s, 
ms: muköses Sekret, od: oesophageales Divertikel, 
rm: l ongitudinale Rumpfmuskulatur, s: Kopf- Rumpf-Septum, 




SEM, Vestibulum quer, 
de: dorsales hochprismatisches dorsales Epithel, 
pm: Pharynxmuskulatur, lv: Lumen des Vestibulums, 
Abbildung 5 
SPADELLA CEPHALOPTERA 
TEM, Vestibulum quer, 
bl: Basallamelle, blf: intermuskuläre Abfal tungen der 
Basal Iameiie, c~.: Cölom 1, de: dorsales hochprismatisches 
tis~ Epithel, ke: kubisches laterales Epithel, 
lv: Lumen des Vestibulums, lvg:Ligament der um das 
Vestibulargangl ion ziehenden Basal Iameiie, 
m: Muse. complexus lateral is, mn: basiepithel ialer 
myel inisierter Nerv, plm: pharyngeale Längsmuskulatur, 




TEM, Pharynx quer, 
dm: dorsales Mesenterium, 1: Pharynxlumen, 
os: Muse. ob I iquus superficial is, pe: Pharynxepithel, 
prm: pharyngeale Ringmuskulatur, td: Muse. 
transversus dorsal is, Pfeile: cölomat ische Spalträume. 
Abbildung 7 
SPADELLA CEPHALOPTERA 
TEM, ösopliagus qfier, 
akk:Ansatz der Kopfkappe mit Abfaltung der Basallamelle, 
asz: Ausläufer der Septalzelle, dh: dorsale Hauptmusku-
latur, da: dorsale Axiatmuskulatur, dz: epidermale 
Nerven- Deckzelle, ep :tonofilament reiche Epidermis, 
me: admesenteriales Epithel, dm: dorsales Mesenterium, 
neo: Nervus Coronar ius, ön: dorsa I e Ösophagus-




TEM, Kopf quer, 
b: angelagerte Bakterien, bl: Basallamelle, 
cu: Cuticula, lsp: Lateralspange, mcl: schräg 
getroffene Zellgruppen des Muse. complexus late-
ral is, ne: Kern einer Epithelzelle, tf: zwischen 
Cuticula und Basallamelle verlaufender intrazellu-
lärer Tonofi lamentstrang, 
Abbildung 9 
KROHNITTA SUBTILIS 
SEM, Kopf von dorsal nach Entfernung der Epidermis, 
c 1 : Kopfcölom, gh: Greifhaken, lsp: Lateralspange, 
kk: Kpfkappe =Präputium, p: Pharynx, td: M. trans-




SEM, Kopf ventral, 
gh: Greifhaken, lsp: Lateralspange, 
rpr: Rand des retrahierten Praeputiums, 
vs: Ventralspange, vm: ventromediane Ansatz! inie 
des Darmmesenteriums, 1, 2: Köpfe zweier iuveniler 
erbeuteter Sagitten derselben Art, 
Abbildung 11 
SAGITTA SETOSA 
SEM, Kopf frontal, 
a
1
: 1. Antenne des Copepoden, b: durch Beute 
entstehende Ausbuchtung von Intestinum und Haut-
muskel schlauch, ct: Cephal othorax des erbeuteten 
Copepoden, gh: Greifhaken, hz: Hinterzähne, 





bö: ösophagiale Basallamelle, ö: Ösophagus, 
bs: septalezum Teil tangential getroffene Basallamelle 
mit kollagener Matrix, td: Muse. transversus dorsalis, 
os: Muse. ob I iquus superfieial is, 
Abb i I dung l3 
SPADELLA CEA-IALOPTERA 
TEM, Septum quer, 
hm : longitudinale Hauptmuskulatur, m: Mesenterium, 




TEM, Septalzelle quer, 
f 1, f 2 , f 3 : durch transversale Ausläufer der Septal-
zelle nahezu völlig getrennte Teile einer Muskelzelle, 
gly: Glykogengranula, m: myel inoide Umhüllung eines Muskel 
Muskelzellausläufers, s: filamentreiche septale 
Stützzelle, pfeil :Hemidesmosom. 

Abbildung 14 a, b, 
SPADELLA CEPHALOPTERA 
TEM, direkter meso- entodermaler Kontakt, 
as: intraentodermaler Ankerstift der Septalzelle, 
ek: zwischen Zellen des visceralel Myothels liegender 
Endknopf des Ausläufers der Septalzelle, 
Im: dorsolaterale Längsmuskulatur, mi : Mitochondrien, 
oe: Oesophagus, vb : viscerale Basal Iameiie, 
schwarze Pfeile: Verlauf des Septalzellen-
ausläufers, transparente pfeile: Stelle mit 





TEM, Rumpfmusku I a tur quer, 
a: Aktinfilament, m: Myosinfilament, 
A: A-Zone, H: H-Zone, I : I-Zone, 
tt : transversale Tubul i, sr: sarcoplasma -




TEM, Kontaktzonen der Längsmusku I a tur, 
e: Epidermis, k: kollagene Fibrille in Basallamelle, 
fn: filamentöse Ansatzzone, sj : Septate Junction zwischen 




Ansatz der Rumpfmuskulatur an Basallamelle, quer, 
a: Ausläufer distaler Sarcoplasmasäume in entsprechen-
den Einbuchtungen von Nachbarzellen, 
bl: Basallamelle, fn: Filamentnetz der Ansatzzone, 
gj: Gap Junction, kcv: Konnektiv zwischen Cerebra! 
und Ventral gang! ion, md : dorsale Sarcoplasmasäume 




TEM, Rumpfmuskulatur quer, dorsal, 
as: artifiziell er Spat traum, am: admesenteriales Epithel, 
da: dorsale Axialmuskulatur, e: Epidermis, 
m: Abfal tung des Mesenteriums von der Basal Iamelle, 
s: seriale Abfolgen von Sarcomerenzonen als Folge 
der schräg zur Längs- und Dorsoventralachse der Zellen 
I iegenden Schnittebene, i: Intestinum, 
' 
t: admesenter iale Muskelzellen mit unregelmäßigem 
T -System, v : viszeral es Myothel ~ 

Abbildung 19 a 
SPADELLA CEPI--lALOPTERA 
TEM, Rumpf quer, 
ct: erste Anschnitte der ventrolateralen Axialmuskulatur, 
be :epidermale Basallamelle, dh: dorsale Haupt-
muskulatur, c 2 : Rumpfcölom, nh: Kern im pro
ximalen 
Sarcoplasma einer Zelle der ventralen Hauptmuskulatur, 
nt: Kern einer Transversalmuskelzell e, 
Ia: lateraler Ansatz der Transversalmuskulatur, 
va: ventraler Ansatz der Transversalmuskulatur, 
sp: proximale Sarcoplasmata der Hauptmuskulatur 
si: intestinale Sekretvakuolen, ve: vakuol isierte 
Epidermiszelle, vm: viszerales Myothel. 
Abbildung 19 b 
SPADELLA CEPHALOPTERA 
TEM, Längsmuskelgruppe im Schwanzbereich, quer, 
bl: Basal Iameiie, d, p: distales und proximales Sarkoplasma mit 
mit Mitochondrien, pk: proximal getroffenes kerntragendes 
Sarkoplasma, 1, 1 - S, 5: einander überlappende Paare von 
Muskelzelle in der Abfolge von distal terminal bis median proxi-
mal getroffen, s: Spermatogonien, 
Pfei I e: synchrone Abfolge von Sarkomerenzonen anschnitten bei 
benachbarten Zellen. 

Abb i I dung 20 
SAGITTA SETOSA 
Rumpf quer, 
a) LM, b) TEM, 
be: epidermale Basallamelle (Epidermis abgelöst), 
bi: intestinale Basal Iameiie, 
c
2
: Rumpfcölom, ck : Koagulat der Cölomflüssigkeit, 
I: ausgewaschene Lipidvakuolen, m : dorsales Mes'-
enterium, im : "Jintramüskulär liegendes Perikaryon, 
n: proximales Sarcoplasma mit Kern, 
in: dorsaler Intraintestinalnerv, ci: intestinale Ci I ien, 
er: Endoplasmatisches Reticulum mit Sekretvakuolen, 
1-6: Anschnitte von Muskelzellenvon der medianen 
proximalen bis zur terminalen distalen Region, 
Pfeile: Zellanschnitte mit proximalen t-förmigen 
Schlußplatten. 
( ' E 
Abbildung 21 
PTEROSAGITTA DRACO 
SEM, Rumpfmuskulatur quer, 
bl: epidermale Basal Iameiie, c : sarkoplasma-
tische Cölombegrenzung, ep: Epidermis, 
fg: fischgrätenartige Anordnung der Muskel zell-
anschnitte entlang einer imaginären Radialachse, 
Abb i I dung 22 
SAGITTA INFLATA 
SEM, Rumpfmuskulatur quer, 
bl: Basallamelle, c: sarkoplasmatische Cölom-
begrenzung, m: median getroffene Zellen, die sowohl 
an das Cölom als auch an die Basallamelle angrenzen, 
t: terminale Anschnitte an der Basallamelle. 

Abb i I dung 23 
SAGITTA ELEGANS 
SEM, exakt I ängsgeschn i tten, 
c
2
: Rumpfcölom, ck: Koagulat der Cölomflüssig-
keit, pe: epidermales Plattenepithel, 
1 - 4 : Abfolge von schnittlagenbedingt nur zur 
Hälfte freigelegten Muskelzell en. 
Abb i I dung 24 
SAGITTA ELEGANS 
SEM, Sehn itt I eicht von der Längsachse 
abweichend, 
bl: Basallamelle, c 2 : Rumpfcölom, 
m: ventrales Mesenterium, dt: terminaler distaler 
Ansatzbereich der Muskelzelle, pm: medianer 
proximaler Bereich, 
lappenden Ansatzzonen. 
- 4: Abfolge von über -

Abbildung 25 a, b 
SAGITTA ELEGANS 
SEM, Rumpfmusku I a tur, Bruchflächen, 
dsm t psm : disf-aler und proximaler Sarcoplasmasaum, 
fg: fischgrätenartiges Muster eines Querbruchs, 
t: Invaginationen des T -Systems, z: Z-Streifen, 

Abb i I dung 26 
SAGITTA TASMANICA 
SEM, Begrenzung des Rumpfcöl oms, 
b: präpara th; bedingte Bruchstel I en, 
k: vernetztes Koagulat der Cölomflüssigkeit, 
n: Muskelzellkern, s: sphärisches Korpuskel, 
w: Winkel der benachbarten Zell ser ien, , 
strich! ierter Umriß: an das Cölom grenzender 
Sarcoplasmabereich einer Muskelzelle, 
Abbildung 27 
SAGITTA GAZELLAE 
SEM, Begrenzung des Rumpfcöloms, 
n: zueinander ~ parallel liegende Kerne der sarko -
plasmatischen Cöl ombegrenzung. 

Abb i I dung 28 
SAGITTA ELEGANS 
SEM, ekto- mesodermale Basallamelle von proximal, 
bm : mesodermale Basal Iameiie, t: terminale 
Ansatzzonen von Muskelzellen, g: Reste gegen-
laüfiger Ansatzzonen, a, i: A- und I-Zonen von 
Sarcomeren, z : Z-Stre ifen, 
Pfeil : Richtung der Körperlängsachse. 
Abb i I dung 29 
PTEROSAGITTA DRACO 
SEM, Rumpfmuskulatur paralongitudinal, 
ep: Epidermis, c : Rumpfcöl om, 
mp, td: median-proximaler und terminal-distaler 
Teil einer nahezu vollständig frei gelegten Muskel-
zelle, 
Pfeile Abdrücke entfernter gegenläufiger Zellen. 

Abb i I dung 30 
EUKROHNIA HAMATA 










in BI ickrichtung absteigende Muskelgruppen, 
bl: Basallamelle, c: Rumpfcölom, 
umrandet: angebrochene proximale Zelle. 
Abbildung 31 
EUKROHNIA HAM.ATA 
SEM, Hauptmusku I a tur I ängs, 
m 1, m2
: weitgehend freigelegte Zellen, 
bl: Basal Iameiie, g : gegenläufige Zellgruppe, 
c: Schwanzcölom, t: Testidfragment. 

Abb i I dung 32 
SAGITTA INFLATA 
SEM, aufgespaltene Rumpfmuskulatur, 
bl: Basallamelle, m: medianer sarcoplasma -
tischer Bereich einer Muskelzelle, t: terminaler 
sarcoplasmatischer Bereich kurz vor Uberlapp-
pung durch benachbarte Zellen, n: Nukleus, 
f: aus I aufende distal-mediane Fibr i llengruppe, 
g, h: proximal anschließende Gruppen mit weiter 
terminal anschließenden Ansatzzonen, 
ta: terminale Ansatzzone einer Nachbarzelle, 
Pfeile: Grenze des ursprünglich durch die Nach-
barzelle überlappten Sarcoplasmabereichs, 
*: Artefakt. 
Abbildung ' 33 
SPADELLA CEPHALOPTERA 
SEM, sarkoplasmatische Cölombegrenzung, 
ck: Cölomkoagulat, m: mediane Sarcoplasma-
bereiche, t: terminale Sarcoplasmastreif en, 
n: Nukleus. 

Abb i I dung 34 
SPADELLA CEPHALOPTERA 
SEM, meso-ektodermale Basallamelle, 
ls: zu einem Strang zusammengefaßte Ansatz-
zonen der Hauptmuskulatur, 
Balken: Richtung und unterschiedliche Länge 
einzelner Ansatzzonen. 
Abb i I dung 35 
KROHNITTA SUBTILIS 
SEM, Schnitt durch Rumpfmuskulatur, 
bl: Basallamelle (Epidermis entfernt), 
a: Anschnitt und Z-Strei.fenrel ief der Ansatzzone 
einer Muskelzelle, sd: schmale distale Anschnitte, 
bp: breitere proximale Anschnitte, 

Abb i I dung 36 
EUKROHN lA HAMA. TA 
LM, Totalpräparat, ventromedian, 
m : Ansatzlinie des ventralen Mesenteri ums, 
va: ventrale Axialmuskulatur, 
h: Hauptmuskulatur, tv: Transversalmuskelbänder, 




m: Ansatzlinie des dorsalen Mesenteriums, 
a: Axialmuskulatur, h: Hauptmuskulatur. 

Abbildung 38 a 
SPADELLA CEPHALOPTERA 
TEM ; quer, Latera lfeld; 
a: rostrale Enden der Zellen der ventrplateralen 
Ax ialmuskulatur, c: cölomat i sche Spalträume des 
Rumpfcöloms, dl: dorsolaterale Epithelzelle, 
e: epidermale Basalmembran, ger : granuliertes 
endoplasmatisches Re,tj culum, h: S arcoplasma 
einer Zelle der dorsalen Hauptmuskulatur, 
hz: Hüllzellenkerne, k: kollagene Matrix der 
Basallamelle, m: mesodermale B asalmembran, 
nt: Kern einer Transversalmu,skelzelle, 
sl : Sekretves ike l von La teral zellen, 
tf : c i rcumvakuolärer Tonofi lament man tel in 
Ep idermiszelle, v: Vakuol e, 
vl: ventrolaterale Epithelzelle, Pfeile: Abfaltung 
der myel inoiden Ausläufer, + + +: Ausläufer einer 
lateralen Deckzelle, 
A bb i Jdung '·38 ~ b 
a: Z~llen der ·AxialmuskL!I:atur, f: verbreiterte 
Ansatzflächen der Hüllzellenausläufer an der Basal-
lamelle, gj : gap junction zwischen ventrolateralen 
Epithelzellen, k : koagulierter Vakuoleninhalt einer 
Epidermiszelle, bc: "bandes claires" 
übrige Abkürzungen wie in Abb. 38. 

Abb i I dung 39 
SAGITTA TASMANICA 
SEM, ventrolaterale Axialmuskulatur, 
na: Kern einer Axialmuskelzell e, 
nz: Kern einer Hüllzelle, sk: Sekret-
korpuskeln, 10 s: zehn Sarkomere ·einer 
Fibrille von unterschied! icher Länge, 
k: konvergierende Fibrillen. 

Abbildung 40 a-~ b 
SPADELLA CEPHALOPTERA 
SEM, Transversalmuskulatur, 
i::: Intestinum, h: ventrolaterale Hauptmuskulatur, 
k: Cöl omkoagula t, n: Kerne des ventralen Meso-
thel s, o: Ovarfragment, t: Test isfragment, 
tv: Transversalmuskula tur. 

Abbildung 41 a 
SPADELLA CEPHALOPTERA 
TEM, Lateralfeld quer, vor dem Beginn der Axial 
muskulatur, 
bl: Basallamelle mit Ausfällung des Kontrastmittels, 
c: Rumpfcölom, e: kompakte Epidermiszelle, 
ev: vakuolisierte Epidermiszelle, h: Kern 
einer Zelle der ventrolateralen Hauptmuskulatur, 
le: Cölothelzellen untehalb des Ansatzes der Trans-
versalmuskulatur, n: Kern einer cölothel ialen 
Hüllzelle,die über einen lamellären Ausläufer 
mit der Basalmembran in Kontakt bleibt, 
tv: Transversalmuskulatur. 
Abbildung 41 b 
SPADELLA CEPHALOPTERA 
TEM, Transversalmuskulatur, längs, 
a: Lamellärer Ausläufer einer lateralen Hüllzelle, der die 
TV- Muskulatur im rostralen Rumpfbereich von den Sarkopl 
plasmender Längsmuskulatur trennt, gk: glykogenhältiges 
Sarkoplasma von Längsmuskelzell an, sp: Aufspaltung eines 
Sarkomars der TV- Muskulatur, m: peripheres Mitochond-
rion. 

Abb i I dung 42 
SPADE4 LA CEPHALOPTERA 
TEM, Basis der Transversalmuskulatur auf der 
Höhe des Ventralgangl ions. 
a: artifizieller Spaltraum, c: Rumpfcölom, 
g: GI iazelle, h: Hauptmuskula tur, 
i: Vakuolen der Intestinalzellen, n: myel inisierte 
Subintestinalnerven, np: medianes Neuropil des 
Ventralgangl ions, m: rudimentäres Mesenterium, 
t: Transversalmuskulatur. 
Abb i I dung 43 
SPADELLA CEPHALOPTERA 
TEM, Ansatz der Transversalmuskulatur, 
be: epidermale Basalmembran, bm : mesodermale 
Basalmembran, h: Haftzone der Transversalmuskulatur, 
k: kollagene Matrix, ir: intestinale Ringmuskulatur, 
s: basale mesoepitheliale Stützzellen der Transversal-
muskulatur, t: Transversalmuskulatur. 

Abb i I dung 44 
SAGlTTA SETOSA 
LM, Quer, Intestinum auf der Höhe des Ovars, 
c: Rumpfcölom, dm: dorsales Mesenterium, 
n: dorsaler lntest inal nerv, ci: Ci I ien im 
lntestinallumen, o: Ovar, Pfeile : Intestinal-
nerven, v: viszerales Myothel. 
Abb i I dung 45 
PTERöSAGITTA· DRACO 
SEM, viszerales Myothet, 
k: Cölomkoagutat, n: Kern einer Myothelzelle, 
s: sphärisches Korpuskel, Pfeile: Breite einer 
Myof i I amentgruppe. 
. 





Abb i I dung 46 
SAGITTA SETOSA 
TEM, Ansatz des dorsalen Mesenteriums, quer, 
c: intestinales Ci I ium, ck: Koagulat der Cölomflüssig-
keit, ir: intestinale Ringmuskulatur, Ii: Lipidvakuole 
der Hauptmuskulatur, me: mesenteriales Epithel, 
dk: dorsale Kanalzelle des Intestinums, n: in Intesti-
nalzellen eingesenkte Nerven, s: basale elektronen-
dichte Sekretvesikel, v: Verdauungsvakuole, 
sr: Stützregion zwischen ·Meso- und Entoderm, 
pfeil: Porus in der intestinalen Basal Iameiie. 
Abbildung 47 
SAGITTA SETOSA 
TEM, basale Region der lntestinalzellen, 
a: Abfal tungen einer einzelnen lntestinalzelle, 
d: elektronendichte Matrix der Basallamelle, 
ir: intestinale Ringmuskulatur, ng : GI iazellenausläufer, 
die eingesenkte lntest inalnerven umhüllen, 
s: basale, elektronendichte Sekretvesikel, 
v: Verdauungsvakuole, strich I iert: Verlauf des 
verschlossenen Kanals eines versenkten Nervs. 

Abb i I dung 48 
PTEROSAGITTA DRACO 
SEM, ventrales Mesenterium, 
fk: fibrinoides Koagulat, ir: intestinale Ring-
muskulatur, I: intramesenteriale Verbindung der 
beiden Hälften des Rumpfcöloms, sk: sphärische 
Korpuskel, va: ventrales Mesothel, vm: ventra-
les Mesenterium. 
Abb i I dung 49 
SAGITTA ELEGANS 
SEM, Intestinum quer gebrochen, 
dm: dorsales Mesenter ium, mv: mediane vakuol i-
sierte Jntestinalzelle, n: Kern einer ventralen 
kompakten Jntestinalzelle, Iu: Jntestinallumen. 

Abbildung 50 a, b 
SAGIT TA ELEGANS 
SEM, Intestinum, Aufsicht, 
s: Sekretvesikel, c: kaudad gerichtete Cilien. 
Abbildung 51 
SAGITTA SETOSA 
TEM, Begrenzung des Intestinal Iumens, 
bk: Basalkörper eines Ciliums, c: intraluminale Cilienan-
schnitte, er: peripheres endoplasmatisches Reticulum, 
ev: elektronendichtes Res ikel, I : Lysosomen, 
m: Mitochondrion, p 1, p2, p3 : Phagosomen, 
sl: Schlußleistenkomple)(, pfeile: phagozytotische 
Membraneinstülpungen. 
·~ 1 
Abb i I dung 52 
SPADELLA CEPHALOPTERA 
TEM, Intestinum, sekretorisches Epithel, 
b: eil iärer Basalkörper, ger: granuliertes endo-
plasmatisches Reticulum, s: Cil ienspitze ohne 
zentrale Tubuli, cv: Cilienanschn i tt mit assozi&e -
tem Vesikel, V! flockiger Inhalt einer Sekretvakuole. 
Abbildung 53 
SPADELLA CEPHALOPTERA 
SEM, lntest inum, 





TEM, ventral quer, Praeanalregion, 
bl i: intestinale Basallamelle, ble: epidermale 
Basallamelle, c: Rumpfcölom, gj: gap junctions 
der lntestinalzellen, m: Myofilamente des peri-
analen Mesothels, n: ventraler myelinisierter 
Nerv, ne: intraepidermal er myel inis ierter Nerv, 




SEM, Anus, (oben = kaudad), 
c: Cllien des extrovertierten Analepithels, 
d: Faeces, kz: Sekretpapille einer Klebzelle, 





SEM, Cölombegrenzung, Überblick, 
ce: laterales monociliäres Epithel, dh: dorsale 
Hauptmuskulatur, pa: Praeanalfeld, 
vh: ventrale Hauptmuskulatur, via: ventrola-
terale Axialmuskulatur, vm: ventrales Mesent-
erium. 
Abb i I dung 57 
SAGITTA ELEGANS 
SEM, Laterales monoeil iäres Epithel, 
cb: .koagulatfreie Cilienbasis, k: Koagulat der 
Cölomflüssigkeit, 

Abb i I dung 58 
EUKROHNIA HAMATA 
SEM, Laterales Ci I ienepithel, 
ct: gewundene Ci I ienspitze, 
pfeil: koagulatfreie Cilienbasis,.. 
Abb i I dung 59 a, b, 
KROHNITTA SUBTILIS 
SEM, Laterales polyeil iäres Cil ienepithel, 
ct: Cilienspitze, n: Relief des Zellkerns, 
s : Sekret - Vakuole, sk : Sphärisches 
Korpuskel, vh: ventrale Hauptmuskulatur, 




cl: monoeil iäres Epithel, csl: monoeil iäres 
sekretorisches Epithel, dh: dorsale Hauptmus-
kulatur, gs: großes sekretiertes Korpuskel mit 
apikaler noch erhaltener Kappe der Zellmembran, 
k: kleine Sekretvesikel~ 
Abbildung 61 
PTEROSAGITTA DRACO 
SEM, lntest inum am Übergang zum 
ventra I en Mesenter ium, 
m: einzelne herausragende lamellär umhüllte 
Mikrovif i, ksk: Ansammlung von Cölomkoagu-
lat mit sphärischen Korpuskeln. 

Abb i I dung 62 
SAGITTA INFLATA 
LM, Totalpräparat von dorsal, 
lf: vordere Lateralflosse, 
Pfeil: Mikrovif ibüschel. 
Abbildung 63 
EUKROHNIA HAMATA 
LM, Totalpräparat von: dorsal, 
lf: Lateralflosse, in: Intestinum, 
Pfeil: Mikrovif ibüschel. 
Abb i I dung 64 
KROHNITTA SUBTILIS 
SEM, Ovarspitze, 
cl i: Ci I ien des frontal geschnittenen Intestinums, 
ol, or: I inkes und rechtes Ovar, 
mv: Mikrovilibüschel, sk: sphärische 
Korpuskel. 

Abb i I dung 65 
SAGITTA INFLATA 
SEM, Mikroviiibüschel am Übergang von Lateralfeld 
zUM Rumpf-Schwanzseptum, 
I: lamelläre Hüll substanz. 
Abb i I dung 66 
SAGITTA ELEGANS 
SEM, Mikrovill ibüschel neben ventralem 
Mesenter ium, 
b: Bruchstellen mit innerem Mikrovillus und 
konzentrischem Mantel. 

Abb i I dung 67 
SAGITTA SETOSA 
TEM, ventrales Mesothel, Rumpfcöl om, 
b: Basis eines Mikrovillus, 
gk: Glykocalyxsaum des Mikrovi llus, 
m: aus verdichtetem Cölomkoagulat 




TEM, längs, Intestinum im Bereich des 
ventralen Mesenteriums, 
bl i: -~intestinale Basallamell e, vm: viszerales 
Mesothel mit que~und schräg getroffenen Myo-
filamenten, me: Ausläufer des Mesenterial L 
mesothel s, mv: basal getroffener ummantel teter 




SEM, weiblicher Genitalporus, links, 
ep: Epidermiszellen, ps: periporales sekretorisches , 




SEM, rechter weiblicher Genitalporus, 
d: dorsal, r: rostral, se: periporales sekretorisches 





SEM , Oocy te, 




TEM, Ovarhülle in Kontakt mit Intestinum, 
eh : Chromatinscholle des Oozy tenkerns, km : Kernmembran, 
op: Eiplasma, hz: Hüllzelle, bio: ovariale Basallamelle, 
om: ovariales Mesothel, c: Rumpfcölom, vm: viszerales 
Myothel, bli: intestinale Basallamelle, vn: versenkter 
Intestinalnerv, gj: gap junction, ni: Kern einer Intesti-




TEM, Receptaculum seminis, quer, 
ble: epidermale Basallamelle, 
bio: ovariale Basal Iameiie, br: basale 
Filamentplatte des Oviduktepithels, 
c: Rumpfcölom, ev: Evaginationen des 
Oviduktepithels in das Syncytium des Re-
ceptaculums, g, se: Golgi-Apparat und 
Sekretves ikel von Oviduktzell en, 
m: Mitochondrien des distalen per.T-
syncytialen Epithels, no: Kern einer 
Oocyte, ns: Kern des Syncytiums, 
s
1, s 2 : 1. und 2. Hilfszelle einer reifen 
Oocyte, vt-: radiale Vakuolen im Syncytium 
zwischen dem Lumen des Receptaculums und 





SEM, Ovarialligament, links: rostral, 
ce: laterales monociliäres Epithel, 
Ia: Ansatz des Ligaments das sich dann gegen 
die Ovarspitze vom Epithel abhebt,. 
vh: ventrale Hauptmuskula för. 
Abb i I dtmg 7S-
SAGITTA SETOSA 
TEM, Ovarialligament, 
bio: ovariale Basallamelle, beim Ansatz des 
Ligaments gefaltet, 
c: Rumpfcölom, dh: dorsale Hauptmuskulatur, 
er, m, n, g, s: ER, Mitochondr ion, Kern, Sekretvesikel 
vesikel und Golgiapparat von Zellen des Oviduktepthels, 
Je: Ligamentepithel, mv: Anschnittezweier 
ummantelter Mikrovili, om: ovariales Cölothel, 




SEM, Frontal schnitt des Rumpf- Schwanzseptums , 
dorsal, 
c
2 , c 3,: dorsale Hauptmuskulatur des Rumpf- und 
Schwanzcöl oms, m
2
: dorsa I es Mesenter i um, 
rs: Rand des über der Muskulatur verlaufenden 
Septums. 
Abb i I dung 77 
SAGITTA ELEGANS 
SEM, Frontal schnitt durckl das Rumpf- Schwanzseptum, 
ventral, 
c 2 , c 3,: Rumpf- und Schwanzcölom, ci: Cilium an der Basis 
des Septums, ep: epidermales Plattenepithel, 
mu: ventrale Hauptmuskulatur, vom Septum nicht unterbrochen, 
s: Septum. 

Abbildung 78 a, b 
SAGITTA SETOSA 
LM, Querschnitte im postanalen Septalbereich, 
c: Rumpfcölom, cle: Cilien des lateralen Cölomepithels, 
a: Anschnitte der postanalen Ausbuchtung des Intestinums, 
dh: dorsale Hauptmuskulatur, Ia: ventrolaterale Axial-
muskulatur, lf: Zweite Lateralflosse {Matrix), 
m: dorsales Mesenterium des Schwanzcöloms, o: Anschnitt 
einer Oozyte, po: weiblicher Genitalporus, lo: Ovarial-
ligament, pf: perianales Mesothelfeld, rs: Receptaculum 
seminis, sp: Sperrnatogenien des Schwanzcöloms, 
vh: ventrale Hauptmuskulatur, Pfeile: Verlauf der 







Eine abgesonderte subepitheliale Gruppe myelinisierter Axone findet 
sich bei Spadella innerhalb des Mesoderm-Bereichs zwischen Intesti-
num und ventraler Basalmembran (Abb. 42, 43, 54). Das Intestinum 
I iegt dort breit einer mesothel ial en Schicht auf, die ohne freies Lumen 
mit dem intestinalen Myothel kontaktiert. Die dortigen etwa 4-6 Zellen, 
die zwischen den Ansätzen der Transversalmuskulatur liegen sind zum 
Teil an der Bildung der Myelinhüllen beteiligt, die etwa ebensoviele 
Axone umgeben, die hier parallel zum Intestinum veriaufen. Die Perika-
ryen dieser Axone wurden dagegen nicht hier angetroffen, ebenso wur-
den keine direkten Verbindungen zum Ventralganglion festgestellt, die 
die Basallamelle zu durchbrechen hätten. 
Das Ventralgangl ion· entspricht in seinem Aufbau grundsätzlich dem 
Cerbralgangl ionmit seinen medianen synapsenbildenden Dendritenmassen 
und den lateralen Perikaryengruppen. Ein wesentlicher Unterschied be-
trifft seine basiepithel iale Lage, durch die es auch im Zuge der Manipu-
lationen vom Planktonnetz bis zur Einbettung leicht abgelöst wird. 
Gegenüber den im ungestörten Lebensraum auftretenden mechanischen 
Kräften, die ledig! ich in denen der Reibung des Wassers bei Bewegungen 
bestehen, ist es durch 3-4 spezifische Epidermiszellschichten gepuffert. 
Diese sind nahezu v ö: I i g mit Tonofi !amenten gefül! t, pla ttenförmig 
verbreitert (Abb. 1 58), und ihre cytoplasmatischen Komponenten ein-
seht ießl ich der Kerne I iegen asymmetrisch proximal der Filamentplatte. 
ln den Randbereichen des Ganglions erreichen sie teilweise die Basal-
lamelle und trennen so die abgehenden Nerven von den Hauptmassen 
der Axone. 
Die Perikaryen der Ganglienzellen haben um den kugeligen Kern mit 
kontrastreichen Chromatinschollen Mitochondrien konzentriert, zwisch-
en denen peripher Axone abgehen, die sich sogleich vielfach aufzweigen, 
sodaß nur durch Einzelzellmarkierung eine aussichtsreiche Verfolgung 
ihres Verlaufs mögt ich wäre. Zwischen den Gang I ienzellen I iegen GI iazel-




TEM, Querschnitt durch Septalbere ich, 
be: epidermale Basalfarneile im Rumpf- und Schwanzcölom, 
bi: intestinale Basallamelle, bm
3 : Bereich knapp ventral 
von der Verschmelzung der beiden Basalmembranen des 
Schwanzcöloms zur Bildung des Mesenteriums, 
bs: septale Basallamelle, 
c
2
, c 3 : Rumpf- und Schwanzcöl om, 
ce: Epithel in der letzten Ausbuchtung des Rumpfcöloms, 
ci: Ci I ien des lntestinalepithels, 
hm: ventrale Hauptmuskulatur, 
sg: Spermatogonium, sz: Schlußzelle des schwanzseitigen 
Septalepithels mit Ausläufer über den benachbarten Muskel-
zellen, va: ventrale Axialmuskulatur, ve: vakuol isierte 
Epidermiszelle, Pfeile: Anschnitte der in den Septalzellen 
inserierenden Cilien. 

Abb i I dung 82 
SAGITTA INFLATA 
SEM, ventraler Septalbereich nach Frontal schnitt, 




3 : Rumpf- und Schwanzcölom, 
ci: Cilien des yentralen septalen Epithelsaumes, 
m: Mesenterium des Schwanzcöloms, 
pf: perianales Mesothelfeld, 
s: Schnittrand des zum Rumpfcölom konkaven Septums, 
vh: divergierende ventrale Hauptmuskulatur, 




LM, T ota I präpara t, Rumpf-Schwanz- Septum, I a tera I, 
dh, vh: dorsale und ventrale Hauptmuskulatur, 
ov: i uven i I es Ovar, t: Sperma togOn i en des Test i s-
streifens, sd: dorsolateraler Bereich des Septums 
innerhalb der darüber hinwegziehenden Muskelzellen, 








3 : Basalmembranen des Rumpf..._ rund Schwariimesotliels, 
c 3 : Schwanzcölom, cb: Cilienbasis, ci: Cilienanschnitt, 
ger: Granuliertes endoplasmatisches Reticulum ~in Mesenterial 
zelle, s: Sekretgranulum, r: letzter Ausläufer einer Zelle 
des Rumpfmesothel s kurz vor dessen Verdrängung und der 
Verschmelzung der beiden Basallamellen zum Mesenterium, 
k: kollagene Matrix der Basallamellen im Verschmelzungs-
bereich, sg: Spermatogonium. 

Abb i I dung 85 
SPADELLA CEPHALOPTERA 
TEM, Basallamelle im ventralen Collerettebereich, 
cv: ventrales Cölothel, e: Epidermis mit Filament-
gruppe, be, bm: ektoder~ale und mesodermale Basal-
lamellen, k: kollagene·~ Matrix mit zumeist längs ge-
troffenen F i br i II en, 
zm: Zellmembran. 
Abb i I dung 86 
SPADELLA CEPHALOPTERA 
TEM, Basallamelle. Im Be,r,eich der Lateralflosse, 
c1 1, cl 2 : Zellen des lateralen Cölothels, 
mi: Mitochondrien, ger: granuliertes endoplasmatisches 
Reticulum, zm: Zellmembran, bm: mesodermale Basal-
membr•an, k: diagonal geschichtete kollagene Fibrillen, 
m: diffuser Übergang zur Fl ossenma tr ix. 

Abbildung 87 a, b 
SAGITTA ELEGANS 
TEM, longitudinaler Tangentialschnitt durch 
die epidermale Basallamell e, 
be: epidermale Basalmembran, bm: meso-
der91ale Basalmembran mit Ansätzen des musku-
lären Filamentnetzes, ß: halber Winkel zwischen 
kreuzenden Koll agenschichten, t: tangential 
getroffener Übergangsbereich zwischen 2 
., 
Schichten, 
p: periodische Zonierul"lg einer Fibrille, 
k: Bereiche mit erkennbarer Kongruenz der 
benachbarten Fi br i II enzon i erungen. 

Abb i I dung 88 
SAGITTA INFLATA 
SEM, Rumpf- Basallamelle nach 
Trypsineinwirkung, 
bm: teilweise abgelöste epidermale Basalmembran, 
kf: zu Strängen koagulierte kollagene Fibrillen, 
Matrix größteils fehlend. 
Abbildung 89 
SAGITTA ELEGANS 
SEM, Rumpf- Basallamelle, mechanisch 
erzelLJgte Rißstell e, 
bm: epidermale Basalmembran, 
k 1, k~, k 3 : Kollagenschichten, 
Pfeil: scheinbare Übergänge zwischen 2 Schichten. 
Abb i I dung 90 
SAGITTA INFLATA 
SEM, Basallamelle nach Erosion durch 
Ultraschall, 




SEM, Mesenterium des Schwanzcöloms, 
k: diagonale kollagene Schichten in einer Rißzone, 
n; n': Kern und durch präparativ induzierten Riß 
freigelegte Basallamelle einer Zelle des mesenteria-
len Epithels, 
ne: basiepithel ial verlaufender Nerv' 
sk: sphärisches Korpuskel. 
Abbildung 92 
SAGITTA SETOSA 
LM, Querschnitt durch das Schwanzcölom, 
Im: gegenüber der ventralen Hauptmuskulatur ver-
mehrte proximale Vakuolen der dorsalen Haupt-
muskulatur, 
Lv: Lumen des Vesiculum seminalis, 
m: Mesenterium, s: apikale Sekrettröpfchen, 
sg: Spermatogonium, sp: Spermatozyten, 
va: ventrale Axialmuskulatur, via: ventrolaterale 
Axialmu'skula tur, 
n: kaudaler Lateralne~v~ 
10 
Abb i I dung 93 
SAGITTA SETOSA 
TEM , Schwanzcölom, dorsolateral, 
a: basiepitheliale Axone, e: teilweise abgelöste 
Zelle der äußersten sekretorisch aktiven Epider-
misschicht, 
ne: Kern einer Epithel zelle, tf: Tonofilamente, 
g: Golgiapparat der dorsalen Schlußzelle des 
lateralen Mesothels, s: intra- und extrazellu-
läre Sekretvakuolen, nt: Kern der Schlußzelle, 
sp: Spermatozyten, nm: Kern einer Muskel-
zelle der dorsalen Hauptmuskulatur, 
Pfeile: Ausläufer der Schlußzelle. 
Abb i I dung 94 
SAGITTA SETOSA 
TEM, Schwanzcöl om, ventrola teral, 
c: Schwanzcölom, cb: Basis des Ciliums einer lateralen 
Mesothelzelle, s: Sekretvakuole einer zwischen Axial-
und Hauptmuskulatur gelegenen Meseothelzelle, 
via: ventrolaterale Axialmuskulatur ( 2 Zellen ange-
schnitten), hz: Hüllzelle der Axialmuskulatur, 
sz: Schlußzelle mit strichliert umrandetem Aus-
läufer, vh: ventrale Hauptmuskulatur, vlm: ventro-

Abb i I dung 95 
SAGITTA SETOSA 
TEM, dorsaler Ansatz des Mesenteriums, 
c: Cölom, ci: Cil ium einer Spermatozyte; 
g, s: Golgiapparat und assoziierte Sekretkörper, 
er: endoplasmatisches Reticulum, 
m: Mitochondr ien, 
-
·da: dorsale Axialmuskulatur, 
n: Kern einer Zelle der dorsalen Axial-
muskula tur. 

Abb i I dung 96 
SPADELLA CEPHALOPTERA 
TEM, innere Öffnung des Vas deferens, 
1, 2; die äußeren und inneren Epithelzellen 
doo inneren Mündung des Vas deferens, 
Pfeil: Spalt zwischen den Enden der aneinander-
' iegenden inneren Zellen, der den präsumptiven 
Verlauf des hier geschlossenen Porus markiert, 
bl: Basallamelle der proximalen Wand des Vas 
deferens, die ventral mit ihrem Epithel über der 
Hauptmuskulatur I iegt, 
c: Schwanzcölom, de;:pe: distales und proxima-
les Epithel des Vas deferns, I: Lumen des 
Vas deferens, Ia: lateroventrale Axialmüskulatur, 
nh: Kern einer punktiert umrandeten Zelle der 
ventra.len Hauptmuskulatur, lff· Lateralflo~senansatz, 
r:nt:l : myelinisierter Nerv, vln: ventrolateroler 
Transversalnerv, 
sp: Spermat0gonium. 
Abbildung 97 a 
SAGITTA SETOSA 
SEM, Veslculum seminal is, 
sp: präsumptiver Spalt 20 

Abbildung 97 b, c 
SAGJTTA SETOSA 
TEM, Ves iculum seminal is quer, 
blu: Umschlagstelle der Basallamelle am 
Austritt des Vas deferens, 
er: Endoplasmatisches Reticulum in den proxima-
len Anschnitten, n: Kern einer basal getrof-
fenen Zelle, s: apikale Sekretvesikel mit 
kr istall oider lnnenstruktur, 
I: Lumen des Vesiculums mit flockigem Ko-
agulat und amorphem Sekret, 
v: I eere Vakuolen , 
b: auf dem Schnitt H egende Bakterien. 

Abbildung 98 a, b 
SAGITTA INFLATA 
SEM, Vesiculum semilialis mit Spermatophore, 
bl: Basallamelle, hz: Haftzellen de~ Spermatophoren-
kappe;, sk: Basis der Spermatophorenkappe mit Sekret-
korpuskeln, sp: gebündelte Sperma tozoenmassen. 

Abb i I dung 99 
PTEROSAGITTA DRACO 
SEM, Schwanzcölom, Lateralfeld, 
c: Cielienbasen, k: -Cölomkoagulat, 
dh: dorsale Hauptmuskulatur, 
tct: Cölothel über dem Testisstreifen. 

Abbildung 100 a, b 
SAGITTA INFLATA 
SEM, Testisstreifen, abpräpariert, 
tct: Testiscölothel, 
m: eng assoziierte Zellen, wahrscheinliche Produkte 




SEM, Spermatogonium in der Phase der Reduktions-
teilung, 
ip: interdigitierende Cytopodien. 
Abbildung 102 
SAGITTA SETOSA 
TEM, Stadien der Spermatogenese, 
c 3 : Schwanzcölom, 
1, 2, 3, 4: noch nicht voll ständig getrenntes Zell-
quartett, 
ga: Golgiapparat, n: nicht kondensierter Kern, 
1, 11, 111: Spermatozyten mit Kern in der Konden-
sationsphase, 
s: Sekretkörper, r: Kerne in Reduktionsteilung, 
Ringe: Anschnitte von Cilien mit umgebenden Vesi.kel-
krahz,. 




SEM, Spermatogonium, aufgebrochen, 
Beginn der Polarisierung,. 
k: äußere kernhältige Region, 





eh: kondensiertes Chromatin, 
ci: Ci I ienanschnitt, 
cif: durch Membran vom Zellplasma isolierter 
Ci Li enanschn i tt, 
m: um den Kern gelegtes Mitochondrien, 
s: Sekretkörper. 





k: Kopfstücke der Spermatozyten zweier aggregierter 
Sperma togoni en, 
s: auswachsende Schwanzstücke der Spermatogonien, 
spg: Spermatogonium im 11Morulastadium", 
f: weil ig verlaufendes Flagellum, 





SEM, Spermatogonienpaar mit subadulten Spermato-
zyten, Schwanzabschnitte gegeneinander verdreht. 
Abbildung 107 
SAGlTTA SETOSA 
SEM, adultes Spermatozoon aus dem Vesiculum seminalis 
ci: Flagellum, 
sb1, sb2 , s_b3 : Sekretkörper, 
md: Mitochondrienderivat, p: Plättchen, 




TEM, Spermatozoen im Rezeptaculum seminis,. 
1 - 7: Spermienquerschnitte auf verschiedener Höhe, 
f: Flagellum, md: Mitochondrienderivat, n: Kern, 
s: Sekretkörper, zk: zentraler Gelenkkörper zwischen 
den Scheibchen der Sekretspindeln, 
v: aberrantes Doppel Spermatozoon, 
em: extrazelluläres Material im Lumen · des Rezeptaculums 
mit Fragmenten lysierter Spermatozoen. 
Abbildung 109 
SAGITTA ELEGANS 
.SEM, Spermatozoenfragmente im Rezeptaculum seminis, 
s: Sekretspindeln. 
Abb i I dung 11 0 
SPADELLA CEPHALOPTERA 
SEM, Spermatozoen einer Spermatophore im eröffneten 
Vesiculum seminalis, 




LM, Totalpräparat, Kopfregion, von dorsal, 
co: Colleretteregion der Epidermis, 
gh: Greifhaken, int: Intestinum, 
hm: Hauptmuskulatur, kk: Kopfkappe, 
lsp: Lateral spange, r: ~f~ächerförmige ci I iäre 
Rezeptoren, t: tentakelförmiger Rezeptor, 
tv: Transversalmuskula tur. 
Abbildung 112 
SAGITTA .ELEGANS 
TEM, kompakte Epidermiszellen, 
dn: desmosomenartige interzelluläre Verbindungen, 
i: Interzellularspalt, m: Mitochondrien, 
t: tangentia I getroffene Kontaktzone, 
w: wirbelig erscheinender Verlauf der Tonofilamente. 
r t 
-50 
Abb i I dung 11. 3 a , b 
SPADELLA CEPHALOPTERA 
SEM, TEM, Kopfkappe 
b: Bakterien zwischen den Zellen der teil weise aufge-
lösten Epidermis, blm: epidermale Basallamelle mit 
Muskelansätzen, blp: Basallamelle der Kopfkappe, 
cu: Cuticula, e: einschichtige c:uticularisierte Epi-
derm'is, n: bas iepi thel ialer Nerv, pe: Platten-
epithelzelle, rp: Retraktormuskel der Kopfkappe, 
s: Sekretvakuol e, se: 
epidermalen Deckzelle, 
apikale Sekretvakuolen einer 
tf: Tonofilamente. 

Abbildung l lY4 a, b 
PTEROSAGITTA DRACO 





: plattenförmige Deckzellen, I: Lumen einer Zell- · 
vakuole, j: Zellverbindungen, Im: dorsoventral'e 
Hauptmuskulatur, n(?): wahrscheinlicher interzellulärer 
Nerv, v: vakuol isierte Zellen. 

Abbildung 115 a, b 
SPADELLA CEPHALOPTERA 
SEM, Epidermis, ventral, a: präanal, 
b: postanal 
e: Plattenepithelzelle, p: papillöser Ap~x einer 
Klebzelle, v: entleerte Sekretvakuolen, 




TEM, Epidermis wber dem Cerebralgangl ion, 
at: apikaler Tonofilamentmantel einer basalen 
Epidermiszelle, bl: Basallamelle, g: Umhüllung 
eines längs geschnittenen Axons durch eine GI ia-
. -~elle, 
m: Mitochondrion, n: Kern, 
s: Neurosekret, sv: synapt ische V es ikel. 
Abbildung 117 
SPADELLA CEPHALOPTERA 








: Lumina drei er vakuol isier~er Epithelzell en, 
n: Kern einer Zelle, rp: rudimentäre Plasmabestand-




TEM, apikale Epidermiszelle, 
ger: granuliertes endoplasmatisches Reticulum, 
nl: Nucle~lus, rs: basaler ribosomaler Saum 
eines Sekretvesikels, 
s: Sekretvesikel, tf: Tonofilamente, 
va: apikale Sekretvakuole, 
vb: Bildung der vakuol en Membran durch Ver-




a: apikale Sekretvesikel, gk: Glykokalyx, 
rs: Ribosomen, vd: diffus begrenztes Ve-
sikel, vk: Vesikel mit konzentrischer Innen-
struktur und elektronendichter Abg~enzung gegen 




SEM, Präparat der Hartteile nach Trypsinbe- -
handlung 




SEM, Präparat der Hartteile nach Trypsinbe-
handlung 




TEM, cuticularisierte Epidermis mit Lateralspange 
cu: Cuticula, e: schräg getroffenes Cuticulaepithel, 
hd: Hem i desmosomen des Epithels der La tera I spange, 
m: filament öseMatrixder Lateralspange, 




TEM, Bildungsepithel der Lateralspange 
bl: Basallamelle, ga: Golgiapparat, 
hd: Hemidesmosom, m: Ansatla der Muskulatur, 
ma : Matrix der La tera I spange, m i : Mi tochon-
drion, mv: Microvill ibasis, 
t: tu:buläre Verzweigung der Mikrovill i, 
t fi.1 : Tonofilamente, 
Pfeile: elektronendichte Einlagerungen 
der Spangenma tr ix. 
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TEM, cuticularisiertes Epithel, tangential 
cu: Cuticula, i: Verzahnungen von Zellen durch 
septenartige Ausläufer, 
m : Mi tochondr i on, n : Kern. 
Abbildung 125 
SAGITTA ELEGANS 
TEM, Zahnbasis, quer 
cu: cuticuläres Zahnbett, m: Matrix des Zahn-
schaftes und der Lateralspange, 
mv: Microvilli des Spangenepithels, 




TEM, Bildungsepithel der Lateralspange, 
schräg geschnitten 
d: Verzweigungen der Microvill i, 
k: Spuren der Verzweigungen der Microvill i, 
n: Kern einer basal getroffenen Zelle, 




SEM , Lateralspange, Randbereich nach Trypsin-
einwirkung 
w: wirbeiförmiges Relief als Entsprechung des Ver-




TEM, Cuticula quer, 
d: distaler Cuticulabereich mit parallal zu den 
radiären tubulären Elementen I iegender Schnitt-
ebene, ed: elektronendichte Übergangszone, 
p: proximale Cuticula mit schrägc~getroffenen 
tubulären Element~n, e: Epithel, 




TEM, Bildungsepithel der Lateralspange, 
hd: als Hemidesmosom differenzi-erte inter-
mikrovilläre Zellmembran, tf: von den Hemi-
desmosomen zur Zellbasis ziehende Tonofilamente, 
mv: in die Matrix ziehende mikrovillöse Ausläufer, 
I sp: Matrix der La tera I spange. 

Abö11dUfl'9 t 3'0 · · 
SPADELLA CEPHALOPTERA 
p: lamelläre Ausläufer der Pulpazellen, 
fm: fibrilläre Matrix, rs: radiäre Stützstrahlen; 
der Pu I pa wand. 
Abbildung t 31 
SAGITTA INFLATA 
r 





SEM, linke Zahng.~uppe, iuvenil, 
p: vorderer Pharynxrand, r: subdentale 
Rezeptoren, rw: Rezeptorwul st, 
v: Vorder zähne. 
Abbildung 134 a, b 
SPADELLA CEPHALOPTERA 
SEM, I inke Zahngruppe, subadul t, 
r: subdenta I e Rezeptoren, v: Vorder zähne, 
h: durch die Cuticula brechende Hinterzähne, 




SEM , Kopf ventra I, 
gh: Greifhaken, h: Hinterzähne, v 
v: Vorder zähne, vg: Vest ibulargrube, 
vw: Vestibularwulst, lsp: Lateralspange, 
kk : K opfka ppe., 
Abbildung . 136 
KROHNITTA SUBTILIS 
SEM, Kopf lateral, 
cg: Cerebralgangl ion, kk: retrah ierte Kopfkappe, 
gh: sicheiförmige Greifhaken, k: kl ingenförmige 






d: Detritus, I sp : La tera I spange, 
b: basales Cuticulahäutchen, sp: Zahn-
spitze, r: Er0sionsspur in Cuticula, 
ld: Zahnförmige Differenzierung der late-
ralen Zahnkante im Mittelbereich • 
Abbildung 138 
KROHNITTA SUBTILIS 
SEM, rechte Zahngruppe von ventral, 
gh: Greifhaken, kz: Zahnkl ingen, einander über-
lappend, lz: linke Zahnreihe, subdentale cuticu-
läre Einsenkung in der Form des medianen, 
(=größten und jüngsten) Zahnes, 
er: eil iärer Rezeptor auf dem Vestibularwulst, 
lv: laterale Falte des Vestibulums. 

Abbildung 139 a, b, c , 
SAGITTA ELEGANS 
SEM, I inke Zahngruppen, Spitzen von 
je einem Hinter- und Vorderzahn, 
cu: geriefte Cuticula, cuz: distaler Rand 
der Zahncuticula, kk : 'Kopfkappe, 
v: Vorderzähne, h: HinterzähRe, 
1, 2;, 3 ; 4: konische Verstärkungen der unbe-
schädigten Spitze eines Hinterzahns, 
f: zerfaserte Spitze eines Vorderzahns, 
r: Rezeptoren des Vestibularwulstes. 

Abbildung 140 a, b 
SAGITTA SETOSA 
SEM , I i nker Ve~ ibu I arbere i eh, 
gh: Greifhaken, h: Hinterzähne, 
v: Vorderzähne, vw: Vestibularyvulst, 
vg: Vestibulargrube, p: sekretorisches 
Porenfeld, cu: Rand der Zahncuticula, 
s: Zahnspitze mit Enden der Kantenver-
steifungen, z: geriefte laterale Kanten, 
die dadurch locker verbunden sind. 

Abbildung 141 a, b 
SAGITTA TAStviANJCA 
SEM, Kopf ventral, I inke Vestibularregion, 
kk: Kopfkappe, v: Vorderzähne, 
h: Hinter zähne, vd: vestibuläres Drüsenepithel, 
vp: Vestibularpapillen mit je 2 Rezeptorpori, 
vg: Vestibulargrube, p: sekretorisches Po-




SEM, Greifhakenspitzen, I inks, ventral, 
r: doppelt geriefter Zahnrücken, 
m: medianer Cuticulagrat, sp: cuticulafreie 
Zahnspitze, z: gezähnte fiistale Schneide. 
Abbildung 143 
SAGITTA GAZELLAE 
SEM, Vestibularregion rechts, ventral, 
gh: Greifhakenspitze, hz: Hinterzähne, 
vz: Vorder zähne, I s: Vorderende der 
Lateralspange, p: Porenfeld, 




SAGITTA , FRJDERICI 
SEM, Vest ibul arreg ion, I inks, 
v, h: Vorder-, Hinterzähne, vg: Vestibular-
grube, vw: Vestibularwulst, vd: vestibulä-
res Drüsenepithel ,. 
Abbildung 145 
EUKROHNIA HAMATA 
SEM, Vestibularr~g"!PtJ.,l~~cpts. , 
rd: rostraler Drüsenzellkomplex, 
wie in Abb. 144. 
~ ... ' 




TEM, dorsales proximales Epithel der Lateralflosse, 
af: artifizieller Lückemraum, fs: Bildungszelle eines Flossen 
Flossenstrahl s, iv: intrazelluläre Vakuole, 
ivk: intravakuoläres Kristalloid, gz: Kern einer 
Nervenhüllzelle, lf: Matrix der Lateralflosse, 
ne: supralateraler Nerv, 




TEM, Flossenstrahl schräg getroffen., 
bm: epidermale Basalmembranen beiderseits der 
Flossenmatrix, ger, tf, n: Granuliertes ER, Tono-
fi lamente und Kern einer Vakuolenzell e, 
m: Matrix der Lateralflosse mit filamentäsen 
Einlagerungen, r: Fl essenstrahl, aufgebaut aus 
parallelen filamentäsen periodisch verstärkten 





TEM, Perikaryen und Neuropil im 
C~rebralgangl ion, 
a: astrocy tenförm ige Hü II zell e, deren Aus I äufer mehrere 
neuronale Perikaryen umkleiden, d: abgehender 
Dendrit, n: Kern einer Ganglienzelle, np: Neuro-
pil mit groOßen vorwiegend quer verlaufenden und kleineren 
kleineren zumeist quer getroffenen Neuriten, 




TEM, Frontalkonnektive tangential, 
be, k, bm: subcerebrale Basallamelle mit ektodermaler , 
und mesodermaler Basalmembran sowie dazwischen-
I iegender kollagener Matrix, bl : Basallamelle des 
rechten Frontalkonnektivs, bt: tangential getrof-
fene kollagene Matirx mit diagonaler Schichtung, 
c
1
: Koagulat des Kopfcöloms, fk: Axone des 
Frontalkonnektivs schräg getroffen, nce: Kern 
einer Cölothelzelle zwischen den beiden Konnektiven, 
ng: Kern einer GI iazelle, pg .: mediane Ganglienzellen 




TEM, Übergang von Frontalkonnektiv zum 
Vestibulargangl ion, 
c
1 : Kopfcölom, cl: Muse. complexus lateral is, 
co: Muse. constrictor oris, ld, lv: dorsales und 
ventrales Ligament der das neuronale System ab-
grenzenden Basallamelle, me: mesenchymatöse Zellen, 
pk: Perikaryon einer Ganglienzelle, 
Pfeile: einander überlappende Ausläufer der Muskel-
zellen. 
~ - ~ .. ~ .. \\ 
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Abbildung 151 
SPADELLA CEPHALOPTERA 
SEM , Kopf dor sc:~.l, vor der Corona Ci I i a ta, 
cc: mit Detritus verklebte Cilien des rostralen 
Coronaabschnitts, pr: Porus des .~e5rocerebral­




SEM, ausgestülpter Porus des Retrocerebral-
organs, 
mvl,mvr: linke und rechte mit Mikrovili besetzte 




SEM, dorsale Hauptmuskulatur, Zellen durch Ausbreit-
::ung des Hautmuskelschlauchs großteils voneinander ge-
löst, 
Pfeile: Länge des Anteils einer einzelnen Muskelzelle 
an der Cölombegrenzung, 
Abbildung 154 
SAGITTA INFLATA 
SEM, basiepithelialer Plexus im Bereich des 
dorsolateralen Hautmuskelschlauchs, 
gz: Ganglienzelle, kr: ventrad konvergierende Ring-
nerven, ln: von Ganglienzelle ausgehender Längsnerv, 
p: Plattenepithelzellen, tn: transversale Nerven des 
Ventralgang I ions. 

Abbildung 155 a,b 
SAGITTA INFLATA 
SEM, basiepithelialer Plexus, oben:rostral, rechts: ventral 
bl: Basallamelle mit Relief der Ansatzflächen der 
ZeH~ der Hauptmuskulatur, atn: apikaler transver-
saler Nerv, brn: basaler Ringnerv einer Kreuzungs-
stelle, vn: Verbindungsnerv, n: Kern einer basalen 
Epidermiszelle:·; die zwei Nerven überdeckt. 
Abbildung 156 
SPADELLA CEPHALOPTERA 
TEM, basiepitheliales myelinisiertes Axon quer, 
ba: basales nichtmyelinisiertes Axon, k: kollagene Fibril-
le der Basallamelle, lt: paratangential getroffene periphere 
Myelinlamelle, m: Zone mit kompakter Schichtung der Myeli 
Myelinhülle, n t : · Neurotubuli im Axon. 

Abbildung 157 a,b 
SPADELLA CEPHALOI?TERA 
TEM, Vestibulargangl ion quer, 
my: peripherer myel inisierter Nerv, nn: Axone ei-
nes peripheren nicht myel inisierten Nerven, von einzel-
nen Gliascheiden getrennt, se: Axone mit elektronendichtem 
Neurosekret, 
m: Mitochondrien, ss: Synaptischer Spalt, 
po, pr: Post- und Praesynaptische Membran, 




TEM, Hauptkonnektiv zwischen Cerebral- und 
Ventralgang I ion, 
h: distale Anschnitte der ventrolateralen Haupt-
muskulatur, n: einzelne myelinisierte Axone, 
1 - 8: Epidermisschichten, davon 1-4: Hüll-
zellen mit einziger Tonofilamentplatte in den 
Ausläufern, 5-8: typische Epidermiszellen 
mit peripheren Tonofilamentmänteln. 
Abb i Jdung 159 
SPADELLA CEPHALOPTERA 
TEM, Ventralgang I ion, 
ga: Gangl ienzellkern, gl i: GI iazellkern, 
f: Auslaufer der GI iazell e umseht ießt ein 
Axon, mnp: Medianes Neuropil, 
hz: Kontakt der Hüllzelle der Axialmuskulatur 
mit der Basalmembran, va: Zelle der ventro-
medianen Axialmuskulatur, th: verzweigtes 
T -System der paramedianen Zellen der Haupt-
muskulatur, 
Pfeile: jeweils annähernd über einer gap 
junction liegende basiepitheliale Axonpaare. 

Abbildung 161 a,b 
SPADELLA CEPHALOPTERA 
SEM, Corona Ci I iata, oben: rostral, 
cc: Ci I ien der Corona, ie: Epidermis innerhalb 
der Corona mit Sekretvesikeln oder deren geleerten 
Vakuolen, sc: einzelnes Rezeptoreil ium, 
st:medianel:' kreisförmiger Rezeptor mit kurzen 
steifen Ci I ien, 
Pfeile: Sekretfäden zwischen den radial gerichte-
ten Ci I ien. 
Abbildung 162 
SAGITTA FRIDERICI 
SEM, Corona Ciliata, Cilien teilweise und 
Deckepithel zur Gänze erodiert, 
be: basale Epidermiszellen, c: Cilienbasen der 
inneren (unten) und äußeren Cor-.e,.na.,.Zellen, 
cw: Distale Verlängerung des Zellkörpers, 
ab: äußere basa I e Per ikaryenreihe, ia: innere 
apikale Perikaryenreihe. 

Abbildung 161 a,b 
SPADELLA CEPHALOPTERA 
SEM, Corona Ciliata,oben: rostral, 
cc: Ci I ien der Corona, ie: Epidermis innerhalb 
der Corona mit Sekretvesikeln oder deren geleerten 
Vakuolen, sc: einzelnes Rezeptoreil ium, 
st:m.edianeri kreisförmiger Rezeptor mit kurzen 
steifen Ci I ien, 
Pfeile: Sekretfäden zwischen den radial gerichte-
ten Ci I ien. 
Abbildung 162 
SAGITTA FRIDERICI 
SEM, Corona Ciliata, Cilien teilweise und 
Deckepithel zur Gänze erodiert, 
be: basale Epidermiszellen, c: Cilienbasen der 
inneren (unten) und äußeren Cor,e,na-,.Zellen, 
cw: Distale Verlängerung des Zellkörpers, 
ab: äußere basale Perikaryenreihe, ia: innere 
apikale Perikaryenreihe. 

Abbildung 163 a, b 
SPADELLA CEPHALOPTERA 
TEM, Corona Ciliata quer, 
b: Bakterien, bl: Basallamelle,darunter Hauptmusku-
latur, ac: Perikaryor:l des äußeren Coronarings, 
cb: I ängs- und quergeschnittene versenkte Ci I i en-
basen, de: Deckepithel, es: entleerte Sekretvakuole, 
g: Golgi-Apparat, rk: Ringkanal mit Cilienanschnitten, 
te: basale epidermale Tonofilamentmantelzelle, 
ve: basale vakuolisierte Epidermiszelle, 
s: apikale Sekretblsae einer cilientragenden 





Jateraler Rezeptor in der Region vor dem 
Ventralgangl ion, 
c: Ci I i enfächer, von der Schma I sei te gesehen, 
r: in die Epidermis eingebettete Rezeptorzellen, 
de: Deckepithel, ve: vakuolisiertes Epithel, 
tv: Ansätze der Transversalmuskulatur. 
Abbildung 165 
SPADELLA CEPHALOPTERA 
SEM, fächerförmiger Rezeptor, dorsolateral 
im Schwanzbereich, 




SEM, fächerförmiger Rezeptor, Kopf dorsal, 
Ci I ien großteJJ s erodiert, 
c: Cilien, mv: Mikroviiikränze der Cilienbasen, 
1 - 7: Reihen von Rezeptorzellen der rechten 
Gruppe, r: reduzierte Zahl von Rezeptorzellen 




TEM, Rezeptorfortsätze quer, 
er: quergetroffene Cilienwurzel einer auf der 
Höhe des Kerns getroffenen Rezeptorzell e, 
er: Endoplasmatisches Reticulum zwischen Ci I ien-
wurzel und Kern, np: Nucleoporus, 
mt: um die Ci I ienwurzel gelagerte Mikrotubul i 
eines weiter distal getroffenen Rezeptorfortsatzes. 

Abbildung 168 a, b 
SAGITTA FRIDERICI 
SEM, freigelegter Rezeptor,vor dem rechtefl: 
Photorezeptor, Ci I ien erodiert, 
pk: Rerikaryen, mk: mediane Kielförmige 
Aufwölbung der Rezeptorzellfortsätze, 




SEM, kreisförmiger Rezeptor, dorsomedian, 
hz: Hüllzellensaum, mv: Mikroviiikranz an der 
Cilienbasis, r: Rezeptorzelle, sc: kurze steife 
Cilien, sv: Sekretvesikel des Deckepithels. 
Abbildung 170 
SPADELLA CEPHALOPTERA 
SEM, ventromedianes einzelnes Cilium, 





SEM, vestibulärer Recept~r, (siehe Abb. 138), 
er: Ci I ien des Porus auf_ dem Vestibularwulst. 
Abbildung 172 
SAGITTA GAZELLAE 
SEM, Vestibularpapille, (siehe Abb. 143), 
rc: Rezeptorcilien, mp: Mikropapillen. 
Abbildung 173 
SAGJTTA TASJ\II.A.NICA 
SEM, Vestibularpapillenpaar, (siehe Abb. 141) 
p
1
, p2 : je zwei Cuticulaporen mit Rezeptorcilien 
auf jeder Papille, .. 

Abbildung 174 a, b 
SAGJTTA ELEGANS. 
TEM, Vestibularpapille quer, 
bl: Basallamelle mit Muskelansätzen, 
bk: ciliärer Basalkörper, cu: Cuticula, 
mb: multivesikulärer Körper, ns: Kerne 
von Stützzellen, p: Rezeptorporus, 
r: weit intraplasmatisch I iegende Wurzeln 
am Basalkörper von einem Cilium einer 
bicil iären Zelle, rn: Perikaryon einer Re-
zeptorzell e, rz: eil ientragende Rezeptorfortsätze, 
tf: von der apikalen Zellmembran abgehender Tono-
filamentstrang, z: verzahnte apikale Zellwände 
der Epidermiszellen, s: wabige Schleimschicht 
auf der Cuticula. 

Abbildung 175 a, b 
P T E ROSAGITTA DRACO 
SEM, Vestibularpapillen, 
c c: cuticulärer Conus mit apikalem Rezeptorporus, 
d:Detritus, c:Cilien. 
Abbildung 176 a, b 
SPADELLA CEPHALOPTERA 
SEM, Zähne und Vestibularpolster, I inks, 
v: Vorderzähne, h: Hinterzähne, 
r s: subdenta I e Rezeptoren, 
vp: Vestibularpolster mit annähernd 
in zwei Reihen I iegenden Doppelrezep-
toren, 
cw: circumporaler Cuticulawall, mp: Mikro-
papille, -rc: Rezeptoreil [en. 

Abbildung 177 a, b 
SPADELLA CEPHALOPTERA 
TEM, Rezeptorperus längs, 
cw: circumporaler Cuticulawall, ci: Cilien-
anschnitte, r: blasenförmiger distaler Fortsatz 
einer Rezeptorzelle unterhalb einer Mikropapille, 
icb: in den Fortsatz eingesenkte Cilienbasis, 
rc: Ci I ienwLjrzelfragment, nt: Neurotubul i, 
mv: apikale mikrovillöse Differenzierung der 
Rezeptor-Zellmembran, sl: System von lamel-
lären Ausläufern der Stützzellen, das sich durch 
ausgedehnte desmesomale Kontakte stabilisiert 
korbförmig um die subpapilläre Rezeptorzelle legt, 
tf: Tonefilamente in den Stützlamellen mit Ansätzen an 
den 11Mikrodesmosomen", n: Kerne von Stützzell en, 




LM, rechter Photorezeptor, dorsal, 
bk: Basallamellen-Kapsel, p: Pigmentbecher, 
r: Rezeptorzell en, obs: Muse. obl iquus super-
ficialis, td: Muse. transversus dorsalis, 
I: Muse. cömplexus lateralis. 
Abbildung 179 
SPADELLA CEPHALOPTERA 
SEM, BI ick von innen auf die Basis des rechten 
Photorezeptors nach Öffnung der Augen-
kapsel, 
bl: teilweise zurückgeklappte ventrale Basallamelle, 
1, m, r: laterale, mediane rostrale Rezeptorzellgruppen, 
p: Pigmentbecherzell e. 
Abbildung 180 
SPADELLA CEPHALOPTERA 
SEM, Photorezeptorzellen, (siehe Fig. 9 iro BB. ), 
r: apikaler rezeptiver Teil des modifizierten 
Ciliums, k: Region des konischen Körpers, 
p: Perikaryon, n: Neurit. 
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